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СТАТьИ
УДК 621.791:620.17

СТРУКТУРНЫе оСоБеННоСТИ И МеХаНИЧеСКИе СВоЙСТВа 
СоеДИНеНИЯ ПЛаСТИН ИЗ СТаЛИ 45, ПоЛУЧеННоГо 

аВТоМаТИЧеСКоЙ СВаРКоЙ ПоД СЛоеМ ФЛЮСа ПоРоШКоВоЙ 
ПРоВоЛоКоЙ С аЛЮМоТеРМИТНЫМ НаПоЛНИТеЛеМ

абашкин е.е., Жилин С.Г., Комаров о.Н., Предеин В.В.
ФГБУН «Институт машиноведения и металлургии» Дальневосточного отделения  

Российской академии наук, Комсомольск-на-Амуре, e-mail: zhilin@imim.ru 

Процесс создания прочного сварного соединения пластин из стали с высоким углеродным эквива-
лентом в промышленных условиях вызывает затруднения ввиду необходимости соблюдения целого ряда 
технологических параметров. Технологическими условиями получения соединений элементов из стали 45 
регламентируется применение дуговой или контактной точечной сварки, с непременным подогревом и по-
следующей термообработкой. Кроме того, в полной мере использование прочностных характеристик этой 
стали затрудняется склонностью к образованию пор и трещин в зоне термического влияния сварных соеди-
нений, что определяет их использование лишь для слабонагруженных конструкций. Посредством внесения 
изменений в технологическую последовательность получения сварных соединений возможно расширение 
диапазона использования стали 45 с одновременным повышением прочностных характеристик. Реализация 
таких изменений заключается в использовании в качестве наполнителя порошковой проволоки, применяе-
мой для автоматической дуговой сварки под слоем флюса, алюмотермитной смеси, что позволяет создать 
условия для дополнительного внесения тепла в стыковую зону, образующегося за счет экзотермической ре-
акции, а также улучшить ее теплоизоляцию за счет шлака, формирующегося в результате алюмотермической 
реакции. Применение отмеченного процесса позволяет снизить трудоемкость операций получения сварного 
соединения из стали 45 за счет упразднения разделки кромок. 

Ключевые слова: сталь 45, автоматическая дуговая сварка под слоем флюса, порошковая проволока, 
алюмотермитный наполнитель, зона термического влияния, механическая прочность, 
разделка кромок

stRUctURAL FeAtURes AnD MecHAnIcAL PRoPeRtIes oF JoInInG 
PLATES FROM STEEL 45, OBTAINED BY AUTOMATIC WELDING UNDER  
A FLUID LAYER OF A POWDER WIRE WITH ALUMINOTHERMIC FILLER

Abashkin E.E., Zhilin S.G., Komarov O.N., Predein V.V.
Federal State Budgetary Institution of Science Institиte of Machinery and Metallurgy of Far Eastern 

Branch Russian Academy of Sciences, Komsomolsk-on-Amur, e-mail: zhilin@imim.ru

The process of creating a durable welded joint of steel plates with high carbon equivalents in industrial conditions 
is difficult due to the need to comply with a number of technological parameters. The technological conditions for 
the production of elements compounds from steel 45 are regulated by the use of arc or contact spot welding, with 
indispensable heating and subsequent heat treatment. in addition, the full use of the strength characteristics this steel 
is hindered by the tendency to form pores and cracks in the heat affected zone of welded joints, which determines 
their use only for lightly loaded structures. By making changes to the technological sequence of obtaining welded 
joints, it is possible to expand the range of use steel 45 with a simultaneous increase in strength characteristics. 
The implementation of such changes consists in the use a flux-cored wire applied for automatic arc welding under 
a flux layer, an aluminothermic mixture, which creates the conditions for additional heat introduction into the butt 
zone formed due to an exothermic reaction, and also improves its thermal insulation due to slag formed as a result 
of aluminothermic reaction. The use of this process allows to reduce the complexity of operations for obtaining a 
welded joint from steel 45 due to the elimination of cutting edges.

Keywords: steel 45, automatic submerged arc welding, cored wire, aluminothermic filler, heat-affected zone, mechanical 
strength, edge cutting

Потребительский спрос на стальные 
конструкции преимущественно определяют 
металлоемкое машиностроительное произ-
водство и предприятия гражданского стро-
ительства. Получение таких узлов неразъ-
емных стальных конструкций, как крупных 
газовых турбин, насосных агрегатов, транс-
форматоров, металлургических печей, энер-
гоблоков и транспорта, осуществляется, как 
правило, сваркой. Для указанных отраслей 

сварочные процессы являются безальтер-
нативными [1]. Повышение конкуренто-
способности таких производств возможно 
за счет использования ресурсо- и энерго-
эффективных технологий и оборудования, 
предполагающих достижение экономии 
за счет возврата вторичных материалов 
в технологический цикл. Основой этих ма-
териалов, представляющих собой отходы 
машиностроительных и металлургических 
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предприятий (ОММП), являются железная 
окалина, стружка черных и цветных метал-
лов и сплавов. Расширение диапазона при-
меняемых материалов, а также разработка 
технологий, направленных на экономиче-
ски целесообразное использование ОММП 
для формирования прочного качественного 
сварного соединения, представляется вос-
требованным и актуальным.

Конструкционными сталями, традици-
онно пригодными для получения качествен-
ных сварных соединений, являются низко-
углеродистые стали. Для сварки элементов 
конструкций из средне- и высокоуглеро-
дистых сталей, обладающих сравнительно 
лучшими механическими характеристика-
ми, как правило, используют специальные 
технологические приемы и оборудование. 
Для предупреждения трещин при сварке та-
кой материал предварительно подогревают, 
а после сварки проводят высокотемператур-
ный отпуск для восстановления пластично-
сти сварного соединения и снятия внутрен-
них напряжений. 

Одним из основных процессов для по-
лучения неразъемных соединений из таких 
сталей является дуговая сварка, использова-
ние которой направлено на повышение экс-
плуатационных свойств: износостойкости, 
жаропрочности и т.д. [2]. В условиях про-
изводства дуговой сваркой получают кон-
струкции из перлитных сталей 17ГС и 45 
без предварительного подогрева и последу-
ющей термической обработки с примене-
нием сварочной проволоки Св-08Х3Г2СМ 
в смеси защитных газов [3]. Для форми-
рования прочного шва при дуговой свар-
ке необходим учет энергетических пара-
метров процесса, определяющих условия 
тепломассопереноса [4].

В практике использования углероди-
стых легированных сталей, используемых 
в качестве основы сварных конструкций, 
наибольшее распространение получило 
применение электродов в виде порошко-
вых проволок с наполнителями различного 
состава [5]. Применение порошковых про-
волок направлено на повышение произво-
дительности и качества сварочных работ, 
но, по причине отсутствия универсальных 
методов расчета режимов такой сварки, за-
траты на экспериментальные исследования 
остаются высокими [6].

Важным условием образования требу-
емой структуры металла шва и зоны тер-
мического влияния (ЗТВ) представляется 
скорость охлаждения материала наплавки, 
регуляция которой в известной мере опре-
деляется свойствами защитного шлакового 
слоя, объем и свойства которого зависят от 
состава наполнителя порошковой проволо-

ки [7]. В этой связи перспективным пред-
ставляется использование комбинирован-
ного теплового воздействия на зону стыка 
деталей, энергия которого определяется 
одновременным участием в расплавлении 
металла электродугового и алюмотермит-
ного процессов [8]. Для осуществления 
наплавки металла на кромку стальной де-
тали, используют электрод в виде порош-
ковой проволоки, заполненной алюмотер-
митным наполнителем, представляющим 
собой смесь порошков алюминия, окалины 
и наполнителей. Значительная доля этих 
компонентов являются ОММП. Локаль-
ный нагрев, необходимый для наплавления 
металла на поверхность стальной детали, 
в этом процессе обеспечивается подводом 
тепла, возникающего в результате одновре-
менного электродугового и алюмотермит-
ного воздействий. Шлак, образующийся 
в результате такого воздействия, предна-
значается для замедления скорости отвода 
тепла от стыка. Таким образом, исследова-
ние возможностей использования порош-
ковой проволоки с алюмотермитным на-
полнителем на агрегатах дуговой сварки 
для формирования прочного соединения из 
сталей с высоким углеродным эквивален-
том актуальны.

цель исследования: определение воз-
можности формирования сварного прочно-
го соединения протяженных пластин из ста-
ли с высоким углеродным эквивалентом на 
агрегате автоматической сварки под слоем 
флюса порошковой проволокой с алюмо-
термитным наполнителем. Задачи: изготов-
ление и использование протяженного элек-
трода с алюмотермитным наполнителем 
для формирования неразъемного сварного 
соединения пластин из стали 45 на автомате 
сварки под флюсом; определение роли со-
вмещенного электродугового и алюмотер-
митного теплового воздействий при фор-
мировании структуры ЗТВ; определение 
механических характеристик полученного 
сварного соединения.

Материалы и методы исследования
Формирование шва осуществлялось автоматиче-

ской сваркой под слоем флюса АН-348 порошковой 
проволокой [9] с сердечником из алюмотермитной 
шихты, содержащей оксид железа, восстановитель, 
наполнитель, легирующие и раскисляющие компо-
ненты. Фракция алюмотермитной порошковой смеси 
получена рассевом на ситах модели 026, выполнен-
ных по ГОСТ 29234.3-91, составила 0,1–0,315 мм. 
Для приготовления порошка смеси использова-
лись компоненты: алюминий ПА-2 (ГОСТ 6058-73);  
железная окалина (с химическим составом: 
C = 0,150 %; Mn = 1,188 %; Si = 2,960 %; S = 0,030 %; 
P = 0,030 %; fe = 71,500 %; Al = 0,697 %; Ni = 0,188 %; 
Cr = 0,173 %; Cu = 0,444 %; O2 = 22,639 %); ферро-
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марганец ФМн-78(А) (ГОСТ 4755-91); ферроси-
лиций ФС50 (ГОСТ 1415-93); графит ЭГ15 по ТУ 
14-139-177-2003. Для выравнивания компонентов 
по фракции алюмотермитная смесь обрабатывалась 
в шаровой мельнице периодического действия типа 
МШП-700 в течение 10 мин, после чего упаковыва-
лась в проволоку на агрегате НИИМОНТАЖ типа 
МТР1201УХЛ4 с использованием ленты марки 08кп-
ОМ-2-1х100 по ГОСТ 503-81. Диаметр электрода 
составил Ø = 2,8 мм с коэффициентом заполнения 
Кз = 0,37. Стальные пластины разделаны по типу 
С21 (ГОСТ 8713-79) толщиной S = 12 мм, шириной 
150 мм и длиной 500 мм (рис. 1). Материал – кон-
струкционная углеродистая качественная сталь 45 
(ГОСТ 1050-2013). 

Соединение получали за два прохода при по-
стоянных значениях вольтамперных характеристик 
и скорости. Характеристики режимов формирова-
ния металла, наплавляемого от электрода на кромки 
стальных пластин, следующие: сила тока i = 300 А; 
напряжение U = 35 В; скорость перемещения элек-
трода V = 20 м/ч; эффективная тепловая мощность 
дуги для традиционной проволоки сплошного сече-
ния марки Св-08А составляет qт = 2,49 ккал/с; для 
экспериментальной проволоки с алюмотермитным 
наполнителем qэ = 2,27 ккал/с. 

Химический состав образцов определяли со-
гласно ГОСТ 18895-97 при помощи приставки для 
элементного анализа OXfORD Xmax к электронно-
му растровому сканирующему микроскопу ZEiSS 
EVO LS10, а также экспресс-анализатора для опре-
деления углерода АН7529. Макроструктуру ЗТВ по-
сле обработки 5 %-ной азотной кислотой определяли 
по ГОСТ 4461-77. Содержание элементов структу-
ры стали (перлита, мартенсита, нитридов и карби-
дов) определяли по шкалам, регламентированным 
ГОСТ 8233-56. Изменение видов структур ЗТВ опре-
деляли по схеме строения сварного шва [10, с. 289].

Для исследования физико-механических свойств 
сварного шва определяли прочность на разрыв, 
ударную вязкость, твердость ЗТВ; трехточечный из-
гиб. Механические испытания сварных соединений 
проводили согласно ГОСТ 6996-66. Образцы из-
готавливали с учетом ГОСТ 1497-84. Напряжение, 
предел текучести и относительное удлинение при 
растяжении образцов определяли на универсаль-
ной испытательной машине AG-X plus SHiMADZU 
при постоянной скорости перемещения захватов 

0,05 мм/c. Испытания на ударный изгиб проводили 
в соответствии с ГОСТ 9454-78. Форма и размеры 
образцов для испытания соответствовали концентра-
тору вида U c радиусом R = 1 ± 0,07 мм, регламенти-
рованным ГОСТ 9454-78. Ударную вязкость опреде-
ляли маятниковым копром типа МК, выполненным 
по ГОСТ 10708-82. Твердость образцов измеряли 
по методу Роквелла. Измерения производились по 
10 точкам в направлении от центра шва к периферии. 
Поверхность образцов для определения твердости 
подготавливали согласно ГОСТ 9013-59. По получен-
ным результатам выведены средние значения твердо-
сти шва и на протяжении ЗТВ. Способность матери-
алов экспериментальных соединений выдерживать 
пластическую деформацию при изгибе определяли 
на тестовой машине AG-X plus SHiMADZU, снаб-
женной устройством, отвечающим ГОСТ 28840-90. 

Изображение макроструктур в месте разрыва по-
лучали в виде фрактограмм на растровом электрон-
ном микроскопе S-3400N HiTACHi при х100. При 
определении микроструктуры и фазового состава ме-
талла отливок (с диапазоном увеличения х200÷500) 
использованы: микроскоп оптический AXiO VERT 
A1 с цифровой камерой AxioCam ERc5s. 

Величину зерна определяли по ГОСТ 5639-82 
в ходе сравнения зерен (в местах с типичной структу-
рой) с эталонами шкал, приведенных в ГОСТ 5639-82.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Компоненты алюмотермитного напол-
нителя и режим комбинированного тепло-
вого воздействия определяют химический 
состав и структуру ЗТВ сварного соедине-
ния из стали 45. Химический состав зоны 
локального нагрева экспериментальных об-
разцов следующий: С = 0,32 %; Si = 0,20 %; 
Mn = 0,7 %; Ni = 0,25 %; Cr = 0,25 %; 
S = 0,031 %; P = 0,030 %. Видно, что содер-
жание углерода ниже значений, регламен-
тированных ГОСТ 1050-2013 для стали 45. 
Содержание остальных элементов соот-
ветствует химическому составу стали 45. 
На рис. 2 представлено сравнение разме-
ров ЗТВ традиционных и эксперименталь-
ных образцов.

Рис. 1. Схема сварки пластин из стали 45: 1 – пластина; 2 – флюс; 3 – электрод;  
4 – сварной шов; 5 – зона определения отклонений
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Рис. 2. Структура металла традиционных (а) и экспериментальных (б)  
сварных соединений (×100): 1 – металл шва; 2 – зона сплавления и участок перегрева;  

3 – участок перекристаллизации и рекристаллизации; 4 – основной металл

Из рис. 2 видно, что протяженность 
участков ЗТВ сварных соединений различ-
на. Участок перекристаллизации и рекри-
сталлизации экспериментальных образцов 
(рис. 2, а) имеет большую протяженность, 
чем у традиционных образцов, полученных 
автоматической сваркой с проволокой сплош-
ного сечения (рис. 2, б). Протяженность ЗТВ 
экспериментальных образцов выше, чем 
традиционных, и составляет 19 мм.

Выявленные расхождения в структурах 
ЗТВ, обнаруженные при малом увеличении, 
определяют целесообразность исследова-
ний микроуровня, что позволит установить 
причины различий в значениях прочност-
ных характеристик наплавляемого металла.

На рис. 3 представлены микрострукту-
ры характерных участков металла (в центре 
шва, в зоне сплавления, в зоне перекри-
сталлизации), полученного автоматической 
сваркой под слоем флюса с использованием 
традиционного электрода в виде проволоки 
сплошного сечения (рис. 3, а) и эксперимен-
тального электрода в виде проволоки с алю-
мотермитным наполнителем (рис. 3, б), при 
увеличении ×200.

Анализом данных, представленных 
на рис. 3 (слева), установлена преимуще-
ственно феррито-перлитная структура зоны 
сплавления с характерными группирован-
ными зонами перлита. Участки перегрева, 
представленные в центральной части рис. 3, 

а)

б)

Рис. 3. Микроструктура металла традиционных (а) и экспериментальных (б)  
сварных соединений (×200): слева – в центре шва; в центре – в зоне сплавления и перегрева; 

справа – в зоне перекристаллизации и рекристаллизации
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имеют перлитно-ферритную структуру 
с преобладанием перлита. Видно, что на 
этом участке размеры зерен образцов, полу-
ченных при использовании традиционного 
электрода (рис. 3, а) и электрода в виде по-
рошковой проволоки с алюмотермитным 
наполнителем (рис. 3, б), различны. Струк-
тура зон перекристаллизации и рекристал-
лизации, представленная в правой части 
рис. 3, для обоих случаев перлитно-феррит-
ная. Таким образом, следует отметить, что 
в целом структуры образцов, полученных 
при вариантах, представленных на рис. 3, а, 
и рис. 3, б, сопоставимы, но имеют отличия 
в размерах зерен. 

На рис. 4 представлено сравнение раз-
меров зерен зон сплавления, перегрева, 
перекристаллизации и основного метал-
ла получаемых образцов. Анализ данных, 
представленных на рис. 4, показывает, что 
размер зерна металла в зоне наплавления, 
полученный при использовании экспери-
ментального электрода в виде порошковой 
проволоки с алюмотермитным наполни-
телем, на 17 % меньше, чем при исполь-
зовании традиционного процесса автома-
тической сварки с проволокой сплошного 
сечения. Зерно экспериментального об-
разца, характерное для зоны сплавления 
и перегрева, на 25 % меньше, чем в сопо-
ставимой зоне образца, полученного тра-
диционным электродом. Размеры зерен зон 
перекристаллизации (нормализации) и ос-
новного металла сопоставимы и различа-
ются не более чем на 4 %.

Сравнительной оценкой прочностных 
характеристик традиционных и экспери-
ментальных образцов установлено пред-
почтительное использование комбиниро-

ванного теплового воздействия на зону 
стыка, осуществляемое электродом, вы-
полненным в виде порошковой проволоки 
с алюмотермитным наполнителем. Тради-
ционные образцы имеют следующие харак-
теристики: Ϭв = 571 МПа; Ϭт = 319 МПа; 
δ = 8,3 %; HRA = 47; KCU = 98,8 кДж/см2.  
Данные значения, с учетом понижающе-
го коэффициента 0,9, соответствуют ре-
гламентированным ГОСТом 1050-2013. 
Механические характеристики экспери-
ментальных образцов сопоставимы с та-
ковыми значениями, присущими основно-
му металлу: Ϭв = 598 МПа; Ϭт = 417 МПа. 
KCU = 116,2 кДж/см2; δ = 7,8 %.

В ходе эксперимента установлено, что 
при равных вольтамперных характеристи-
ках процесса автоматической дуговой свар-
ки значение амплитуд максимальных от-
клонений геометрии сварной конструкции, 
полученной с применением алюмотермит-
ной порошковой проволоки, на 6 % меньше, 
чем в случае получения соединения прово-
локой сплошного сечения.

При определении твердости зон шва 
и термического влияния установлено, что: 
твердость всех образцов в зоне наплавки 
меньше, чем у основного металла, что свя-
зано, по-видимому, со спецификой получе-
ния сварного соединения элементов из ста-
ли 45, а именно со снижением содержания 
углерода в зоне соединения; от центра шва 
в направлении основного металла твердость 
возрастает и достигает значений, соответ-
ствующих материалу основы HB = 180. 
Испытаниями экспериментальных соедине-
ний на трехточечный изгиб при достижении 
угла в 1400 образования и разрастания тре-
щин не выявлено. 

Рис. 4. Средний размер зерен шва и участков зоны его термического влияния
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Выводы
В ходе проведенных экспериментов 

установлена возможность получения не-
разъемных соединений из стали с высо-
ким углеродным эквивалентом в автомати-
ческом процессе под флюсом электродом 
в виде порошковой проволоки с алюмотер-
митным наполнителем, обеспечивающим 
соответствие химического состава экспе-
риментальных образцов ГОСТ 380-2005.  
В этой связи технология представля-
ет практический интерес для предпри-
ятий машиностроения.

Установлено формирование зоны тер-
мического влияния соединения стальных 
пластин за счет тепла электродугового 
и алюмотермитного воздействий.

Экспериментально определено, что зна-
чения амплитуд максимальных отклонений 
геометрии неразъемного соединения из 
стали 45 на 6 % меньше, чем при исполь-
зовании проволоки сплошного сечения при 
значениях тепловой мощности дуги q = 2,27 
ккал/с и скорости перемещения электрода 
V = 20 м/ч. 

Значение твердости зоны термического 
влияния, протяженность которой составля-
ет 19 мм, для экспериментальных образцов 
сварных соединений, по мере удаления от 
центра шва к ее периферии, повышается 
с HRA = 47 до HRA = 56 ед. Установлен 
вязкий характер разрушения образцов экс-
периментального соединения, имеюще-
го преимущественно феррито-перлитную 
структуру с размером зерна на 4–17 % мень-
шим, чем у образцов, полученных с при-
менением проволоки сплошного сечения. 
Прочностные характеристики материала, 
наплавляемого электродом в виде прово-
локи с порошковым термитным наполните-
лем, сопоставимы по значениям со сталью 
45: предел прочности на разрыв составил 
Ϭв = 598 МПа, предел текучести составил 
Ϭт = 417 МПа.

Таким образом, разработан ресурсоэф-
фективный способ получения неразъемного 

прочного соединения элементов, выполнен-
ных из углеродистых сталей в результате 
совмещенного алюмотермитного и элек-
тродугового теплового воздействий путем 
использования порошковой проволоки 
с алюмотермитным наполнителем, обеспе-
чивающим минимальные значения дефор-
маций получаемых конструкций и удовлет-
ворительные прочностные характеристики 
неразъемного соединения.

Работа выполнена в рамках государ-
ственного задания № 075-00414-19-00.
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УДК 004.4
ПоСТаНоВКа МаТеМаТИЧеСКоЙ ЗаДаЧИ оРГаНИЗаЦИИ 

БеСШоВНоЙ БеСПРоВоДНоЙ СеТИ По ТеХНоЛоГИИ WIFI 
С ФИЛьТРаЦИеЙ КоНТеНТа

ахметшин Д.а., Ку Дык Тоан, Нуриев Н.К., Печеный е.а.
ФГБОУ ВО «Казанский национальный исследовательский технологический университет»,  

Казань, e-mail: toancdit@gmail.com

целью сетей беспроводного доступа является расширение доступа с любого устройства для достиже-
ния полностью прозрачного покрытия, которое обеспечит функционирование не только клиентского досту-
па, но и схем инфраструктуры. Беспроводные сети являются сложными объектами с разветвленной струк-
турой, управление которыми, или согласно общепринятой терминологии, администрирование, невозможно 
без тщательного анализа с помощью математического моделирования. В научных работах рассматривались 
модели для беспроводного соединения, в качестве ограничения рассматривали такую величину, как ско-
рость. По результатам моделирования был построен комплекс математических моделей, который позволял 
администратору сети из одного состояния переводить систему в другое состояние. Данный комплекс хорошо 
показал свою значимость, и при помощи математических моделей был реализован программный комплекс, 
который в результате способствовал бесперебойной работе беспроводной сети. По результатам эксперимен-
та мы получили критический параметр – расстояния беспроводного адаптера от точки доступа, при кото-
ром пакеты будут стабильно передаваться в условиях открытого пространства. В следующих работах будет 
рассмотрено, как препятствия влияют на работу радиоканала. В динамике будет отслеживаться состояние 
беспроводной сети, и в результате будет построен комплекс математических моделей для организации по-
строения и работы беспроводной сети.

Ключевые слова: математические модели, беспроводные сети, сигнал, радиоканал,  программный комплекс

STATEMENT OF THE MATHEMATICAL PROBLEM ORGANIZING A SEAMLESS 
WIRELESS NETWORK ON WIFI TECHNOLOGY WITH CONTENT FILTERING

Akhmetshin D.A., Cu Duc Toan, Nuriev N.K., Pechenyy е.а.
Federal State Budget Educational Institution оf Higher Education «Kazan National Research 

Technological University», Kazan, e-mail: toancdit@gmail.com

The goal of wireless access networks is the expansion of access from any device to achieve a completely 
seamless coverage that will ensure the functioning of not only client access, but also of infrastructure schemes. 
wireless networks are undoubtedly complex objects with extensive structural management which, according to 
generally accepted terminology, administration is impossible without a thorough analysis using mathematical 
modeling. in scientific papers, models for a wireless connection were considered, and a quantity, such as speed, 
was considered as a limitation. Based on the simulation results, a complex of mathematical models was built, which 
allowed the network administrator to transfer the system to another state from one state. This complex showed its 
importance well and using mathematical models, a software package was implemented, which as a result contributed 
to the smooth operation of the wireless network. According to the results of the experiment, we received a critical 
parameter – the distance of the wireless adapter from the access point, at which packets will be stably transmitted 
in open space. in the following works will examine how obstacles affect the operation of the radio channel. in 
dynamics, the state of the wireless network will be monitored and as a result, a complex of mathematical models 
will be built to organize the construction and operation of the wireless network.

Keywords: mathematical models, wireless networks, signal, radio channel, software package

В научных работах рассматривались мо-
дели для беспроводного соединения, в ка-
честве ограничения рассматривали такую 
величину, как скорость. 

По результатам моделирования был по-
строен комплекс математических моделей, 
который позволял администратору сети 
из одного состояния переводить систему 
в другое состояние [1]. Данный комплекс 
хорошо показал свою значимость, и при 
помощи математических моделей был ре-
ализован программный комплекс, который 
в результате способствовал бесперебойной 
работе беспроводной сети. 

Материалы и методы исследования
Данное решение успешно функционировало при 

условии, если пользователь находится в условиях хо-
рошего беспроводного соединения и имеет подключе-
ние в одном месте без передвижения, но если радио-
канал соединения с пользователем разрывается, то 
пользователь будет испытывать проблемы с доступом 
в интернет, это обычно происходит, если появляются 
дополнительные точки доступа, которые накладывают 
радиопомехи, также появляются дополнительные при-
емники (пользователи), которые находятся в радиусе 
радиоэфира точек доступа, таким образом, приемники 
между собой создают коллизию. Если радиоканалы [2] 
в устройстве заполнены и если пользователь передвига-
ется, то качество сигнала ухудшается. Даже если трафик 
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позволяет пользователю передать нужное количество 
пакетов, но так как уровень сигнала между пользова-
телем и точкой доступа ухудшился, то соединение раз-
рывается и становится невозможно в дальнейшем ра-
ботать. Таким образом, строится следующая задача по 
построению беспроводного соединения и нахождения 
критических параметров переподключения для успеш-
ной работы сети при условии, в котором, если поль-
зователь передвигается, то соединение пользователя 
должно осуществлятся автоматически, таким образом, 
пользователь переподключается к другому устройству, 
где качество радиосоединения лучше, чем предыдущее. 

Такой способ переподключения называется бес-
шовным. В качестве параметров можно выделить 
следующие: 

– мощность сигнала устройства wifi и ее антенны;
– радиоканал;
– занятость соединения.
Бесшовное соединение (рис. 1) имеет как плюсы, 

так и минусы. В качестве преимущества пользователь 
при перемещении из первого диапазона покрытия сети 
перехода во второй диапазон покрытия сети 2 зона. 
Пересечение между ними считается переходным со-
ставляющим переключения радиоканала, в тот момент 
времени переходит разрыв сети и переподключение 
к новой сети, но если во второй сети уже присутству-
ют больше каналов, то пользователь будет испытывать 
проблемы получения пакетов из второй сети из-за за-
нятости канала и соединение будет разорвано. То есть 
пользователь окажется в системе поглощения.

Таким образом, появляются две задачи: каким об-
разом должно осуществляться переключение каналов 
и какой комплекс это будет решать. Рассмотрим при-
чину возникновения проблемы. При переключении 
беспроводного радиоканала происходит разрыв и осу-
ществляется переключение на новую частоту и если 
наложение частот возникает при первом соединении, 
то становится невозможно быстро осуществить пере-
ключение сети на новое соединение, для решения этой 
задачи можно рассмотреть, каким образом можно осу-

ществить отключение первое wifi устройства от клиен-
та для успешного соединения второго wifi устройства.

При сложившейся ситуации будет реализован 
программный комплекс, который будет анализиро-
вать wifi клиента: если мощность пользования снижа-
ется до предельно допустимой величины, то соеди-
нения клиента от wifi устройства будет отключено, 
второе устройство будет анализировать устройства 
расположенные радом, в случае свободного канала, 
и, если устройство имеет минимальное заданное ка-
чество сигнала, устройство разрешит подключение 
клиента к беспроводной сети. Так же программный 
комплекс должен анализировать всю беспроводную 
сеть на анализ активности прохождения пакетов. При 
отсутствии в пакетах и заголовков, имеющих наиме-
нование браузера, и определении, с каких портов от-
правляются данные, можно будет понять, что данный 
ip адрес не использует сеть, а имеет только подключе-
ние к радиоканалу, значит, данное устройство занима-
ет радиоканал, который можно заблокировать, этим 
самым освободить место для нового соединения. 

При таких условиях выполнения бесшовное со-
единение станет контролироваться и надежность ра-
боты беспроводной сети станет лучше.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Проведем эксперимент и найдем поро-
говые значения сигнала для устройств.

Как известно, беспроводные устрой-
ства [3] в качестве распространения ради-
осигнала используют радиоволны, wifi-
устройства используют два частотных 
диапазона – 2,4 и 5 ГГц. Беспроводные сети 
стандарта 802.11 b/g работают в диапазо-
не 2.4 ГГц, сети стандарта 802.2 а – 5ГГц, 
а сети стандарта 802.11n могут работать как 
в диапазоне 2,4, так и в диапазоне 5 ГГц.

Рис. 1. Бесшовное соединение
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В полосе частот 2,4 ГГц для беспровод-
ной wi-fi сети доступны 11 или 13 каналов 
шириной 20 МГц (802.11 b/g/n) или 40 МГц 
(iEE 802.11 n) с интервалами 5 МГц между 
ними. Беспроводное устройство, использу-
ющее один из частотных каналов, создает 
значительные помехи на соседние каналы. 
Например, если точка доступа использует 
канал 6, то она оказывает сильные помехи 
на каналы 5 и 7, а также, уже в меньшей 
степени, – на каналы 4 и 8. Для исключения 
взаимных помех между каналами необхо-
димо, чтобы их несущие частоты отстоя-
ли друг от друга на 25 МГц (5 межканаль-
ных интервалов).

На рис. 2 показаны 11 каналов. цве-
товая кодировка обозначает группы не-
пересекающихся каналов – {1,6,11}, {2,7}, 
{3,8}, {4,9}, {5,10}. Беспроводные сети, 
расположенные в пределах одной зоны 
покрытия, рекомендуется настраивать на 
непересекающиеся каналы, на которых бу-
дет наблюдаться меньшая интерференции 
(сигнал, передаваемый другими излучате-
лями (они могут быть или не быть частью 
вашей сети wi-fi) на том же канале (или 
близком к нему), на котором вещает ваша 
точка доступа.) и коллизий (конфликтов). 
Номера непересекающихся каналов – 1, 6 
и 11. При проектировании беспроводной 

сети важно обратить внимание на располо-
жение устройств рядом. Если устройство 
работает и рядом с ним имеются другие 
устройства, то будут присутствовать вну-
триканальные и межканальные помехи, 
которые влияют на производительность 
сети, так как увеличивается уровень шума, 
из-за чего происходит постоянная пере-
сылка пакетов и работа беспроводной сети 
становится неэффективной. Единствен-
ный способ повлиять на это, расположить 
устройства подальше друг от друга или 
уменьшить их мощность, таким образом, 
наложение помех можно предупредить. 
Стоит так же учитывать различные препят-
ствия, ниже показана табл. 1 эффективно-
сти беспроводного сигнала wi-fi при про-
хождении сигнала через препятствия.

В табл. 1 показано, насколько уменьшит-
ся радиус сигнала при прохождении через 
препятствие сравнением с открытым про-
странством. Например, открытое простран-
ство эффективно работает на 50 м, таким 
образом, через монолитное железобетонное 
покрытие радиус действия станет 5 м. Бес-
проводные сети имеют параметры, которые 
можно измерить, тем самым определить эф-
фективность работы радиуса действия бес-
проводного радиоэфира, основные из них – 
децибелы и отношение сигнала к шуму. 

Рис. 2. Каналы на частотной сетке 2,4 ГГц

Таблица 1
Эффективность беспроводного сигнала wi-fi при прохождении сигнала через препятствия

Препятствие Дополнительные 
потери (dB)

Эффективность

Открытое пространство 0 100 %
Окно без тонировки (отсутствует металлизированное покрытие) 3 70 %
Окно с тонировкой (металлизированное покрытие) 5–8 50 %
Деревянная стена 10 30 %
Межкомнатная стена (15,2 см) 15–20 15 %
Несущая стена (30,5 см) 20–25 10 %
Бетонный пол/потолок 15–25 10–15 %
Монолитное железобетонное перекрытие 20–25 10 %
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Децибелы – это логарифмическая еди-
ница уровней, затуханий и усилений. Ве-
личина, выраженная в децибелах, численно 
равна десятичному логарифму безразмер-
ного отношения физической величины к од-
ноимённой физической величине, принима-
емой за исходную, умноженному на десять.
 dB = 10*log10(P2/P1),  (1.1)
где P2 – мощность сигнала передатчика,
P1 – мощность сигнала приемника. 

По формуле (1.1) получаем по мере 
прохождения сигнала от передатчика 
к приемнику, на какую величину будет 
изменяться мощность. Производите-
ли приемников, как правило, указывают 
чувствительность приемника в децибе-
лах, в среднем это значение –65 dB, т.е. 
мощность получения сигнала приемника 
в среднем 0,00001~0,00003 мВт.

В табл. 2 представлено конвертирова-
ние dB в мВт.

По вышеуказанной информации мож-
но выделить следующее: беспроводное со-
единение осуществляет передачу пакетов 
по радиовещанию, в качестве передающей 
стороны ставят устройство – точку доступа 
wi-fi [4], максимальная мощность, согласно 
законам многих стран, в том числе и Рос-
сии, составляет 20 dB, что, соответственно, 
при переводе в ватты равно 100 мВт. В ка-
честве принимающей стороны используется 
приемник, мощность приемника в среднем 
равна к нулю, что в переводе в dB получа-
ет отрицательное значение, как правило, 
эту величину называют чувствительность, 

и в технической документации мы часто мо-
жем встретить такой параметр, как чувстви-
тельность равная  –65 dB. На качество пере-
дачи сигнала могут влиять антенны, которые 
имеют положительное значение в dB, так же 
при прохождении сигнала через различные 
препятствия ухудшается и при прохождении 
сигнала по кабелю идет потеря мощности. 
Можно наглядно представить расчет итого-
вой мощности сигнала на рис. 3.

Таким образом, мы получаем величи-
ну, называемую RSSi-показатель уровня 
принимаемого сигнала, измеряется приём-
ником по логарифмической формуле (1.1) 
в dB. Стоит обратить внимание, RSSi и dB 
это разные единицы измерения, которые по 
факту представляют одно и то же, разница 
в том, что RSSi – это относительный индекс 
полученного сигнала при усилении антен-
ны и потери через препятствия, в dB – это 
относительное значение, представляющее 
уровень мощности в мВт.

Рассмотрим [5] табл. 3 усредненных 
данных, оценки эффективности по показа-
телю уровня принимаемого сигнала RSSi.

Таблица 3
Уровень сигнала

Оценка Сигнал (дБм)
Отличный > –35
Очень хороший от –51 до –35
Хороший от –81 до –51
Плохой от –101 до –81
Нет соединения < –101

Таблица 2
Конвертирование dB в мВт

Значение 
в dBm

30 20 17 14 11 8 5 2 0 –1 –5 –10 –20 –30 –40 –50

Значение 
в mw

1000 100 50 25 12,5 6,25 3,13 1,56 1 ~0,79 ~0,32 0,1 0,01 0,001 0,0001 0,00001

Рис. 3. Расчет итоговой мощности сигнала

Сигнал Rx = 20 dBm – 2dB + 4 dBi – 69 dB + 4 dBi – 2dB = –45 dBm
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Как было ранее сказано, уровень сигна-
ла измеряется приемником по логарифми-
ческой шкале. То есть величина качества 
сигнала положительно сказывается на ра-
боте, но как было ранее сказано, также су-
ществуют и поглощающие состояния, ко-
торые напрямую воздействуют на качество 
передаваемого сигнала – это препятствия, 
коллизия и уровень шума. Препятствия, 
влияющие на работу беспроводного сигна-
ла в процентном соотношении, представ-
лены в табл. 1. Коллизия – это наложение 
радиопомех самим приемниками, по сути 
все радиоприемники получают пакеты от 
передатчика, но на уровне приемников 
и протоколов TCP-iP и ARP, принимаю-
щая сторона видит, что пакеты адресованы 
по заданному ip адресу и конкретному мак 
адресу, а остальные приемники получив 
пакеты, игнорируют эти данные, но все 
же, как только увеличивается количество 
принимающих устройств, происходит на-
ложение сигнала и, таким образом, ско-
рость передачи пакетов сокращается или 
теряется, далее будет проведен эксперимент 
и установлено, как влияют дополнительные 
приемники на качество работы беспровод-
ной сети. Уровень шума – это величина, ко-
торая показывает наличие помех от других 
устройств, высокий уровень шума заглу-
шает, искажает основной сигнал, вплоть до 
того, что принимающее устройство не смо-
жет его «выделить» из общего потока и рас-
шифровать. Таким образом, появляются ве-
личины, которые непосредственно влияют 
на качество работы уровня сигнала, в теле-
коммуникациях для определения качества 
сигнала и, как следствие, необходимости 
использования, если качество сигнала выше 
определённого для стандарта, используют 
величину, называемую Signal-to-Noise Ratio 
(SNR) – отношение уровня сигнала к уров-
ню шума, равное отношению мощности 
полезного сигнала к мощности шума, и из 
формулы (1.1) получаем

 ( ) 1010* log ,signal

noise

P
SNR dB

P
 

=   
  (1.2)

где Psignal – Средняя мощность сигнала;
Pnoise – Средняя мощность шума.

Чем выше SNR, тем качество сигнала 
будет лучше, то есть получается мощность 
сигнала должна стремиться к 0, а мощность 
шума наоборот. На рис. 4 между пунктирной 
линией и сплошной как раз представлено от-
ношение уровня сигнала к уровню шума.

Получив значение RSSi – показать уров-
ня сигнала, узнав количество препятствий, 
так как отдаление приемника от передатчи-
ка влияет на уровень показателя сигнала, 

мы можем из формулы передачи Фрииса 
для распространения радиосигнала в сво-
бодном пространстве вычислить рассто-
яние между передатчиком и приемников 
в динамике.

 
2

4
,r

t r
t

P G G
P R

λ =   π
  (1.3)

где Gt – коэффициент усиления передаю-
щей антенны;
Gr – коэффициент усиления приемной ан-
тенны;
Pt – мощность передающей антенны (Вт) 
(без учета потерь);
Pr – мощность принимаемой антенны (Вт) 
(без учета потерь);
R – расстояние между антеннами в метрах;
λ – длина волны в метрах, соответствующая 
частоте передачи.

Из формулы (1.3) получим уравнение 
для вычисления расстояния к беспровод-
ным сетям, работающих на частоте 2,4 ГГц.

 0 10
0

10* *log ,d
dP P n
d

 
= −   

  (1.4)

где d – расстояние от приемника до передат-
чика в метрах;
d0 – начальное расстояние от устройства до 
точки, 1 м от приемника; 
P0 – мощность сигнала приемника, изме-
ренная на расстояние d0, RSSi dBm;
n – коэффициент потерь мощности сигнала 
при распространении в среде (для воздуха 
составляет 2);
Pd – текущий уровень сигнала, RSSi dBm.

Следовательно, коэффициент по-
тери мощности зависит от препятствий 
и по умолчанию потеря мощности сигна-
ла в воздухе составит 2, отсюда получим 
уравнение вычисления расстояния при из-
вестном RSSi при прохождении сигнала че-
рез препятствие:

 0 10
0

10* ( )* log ,d let
dP P P n
d

 
= −   

  (1.5)

где Plet(n) – параметр потери мощности сиг-
нала при прохождении через препятствие.

Проведем эксперименты при различ-
ных ситуациях.

Ситуация 1. Открытое пространство, 
без преград, радиус действия 10 м. 

На рис. 5, согласно результатам измере-
ния, получилось следующие данные:

– Максимальный уровень сигнала 
RSSi = –25 dBm, средний уровень сигнала 
RSSi = –26dBm.

– Максимальный уровень шума ра-
вен –85 dBm, средний уровень шума = –92dBm.
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Согласно шкале уровня сигнала, макси-
мальный уровень сигнала –10 dBm, мини-
мальный –96 dBm. Согласно этому проме-
жутку и получим следующее уравнение:
 max min max( ) / ( ) *100,dP P P P− −   (1.6)
где Pd – текущий уровень сигнала RSSi;
Pmax – максимальный уровень сигнала со-
гласно беспроводному стандарту –10 dBm;
Pmin – минимальный уровень сигнала со-
гласно беспроводному стандарту, –96 dBm.

По формуле (1.6) уровень сигнала на 
расстоянии 1 м составляет 81 % из 100 %, 
шум ухудшает сигнал на 4,65 %. При расче-
те можно сделать вывод, что на расстоянии 
1 м качество сигнала максимально может 
составлять без воздействия шума и колли-
зий порядка 86 %, т.е. фактически потеря 
сигнала на этом расстоянии составляет при-
мерно 15 %.

Произведем следующий замер, отда-
лимся на 3 м.

На рис. 6, как и с первой ситуацией, полу-
чим следующие данные. 

– Максимальный уровень сигнала 
RSSi = –29 dBm, средний уровень сигнала 
RSSi = –33 dBm.

– Максимальный уровень шума ра-
вен –89 dBm, средний уровень шума = –93 dBm.

По формуле (1.6) уровень сигнала на рас-
стоянии 3 мв составляет 78 % из 100 %, шум 
ухудшает сигнал на 3,5 %. При элементарном 
расчете можно сделать вывод, что на расстоя-
нии 3 м качество сигнала максимально может 
составлять без воздействия шума и коллизий 
порядка 81,5 %. т.е. расстояние увеличилось 
на 2 м, уровень сигнала уменьшился на 5 %.

Произведем следующий замер, отда-
лимся на 5 м (рис. 7).

– Максимальный уровень сигнала 
RSSi = –31 dBm, средний уровень сигнала 
RSSi = –36 dBm.

– Максимальный уровень шума ра-
вен –90 dBm, средний уровень шума = –93 dBm.

Рис. 6. Ситуация 2, расстояние между приемником и передатчиком 3 м

Рис. 7. Ситуация 3, расстояние между приемником и передатчиком 5 м
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Рис. 8. Ситуация 4, расстояние между приемником и передатчиком 7 м

По формуле (1.6) уровень сигнала на 
расстоянии 5 м составляет 70 % из 100 %, 
шум ухудшает сигнал на 3,5 %. При эле-
ментарном расчете можно сделать вывод, 
что на расстоянии 5 м качество сигнала 
максимально может составлять без воздей-
ствия шума и коллизий порядка 73,5 %. т.е. 
расстояние увеличилось на 4 м по сравне-
нию с первой ситуацией, уровень сигнала 
уменьшился на 15 %, со второй ситуацией 
уровень сигнала уменьшился на 10 %. Про-
изведем следующий замер, отдалимся на 
7 м (рис. 8).

– Максимальный уровень сигнала 
RSSi = –35 dBm, средний уровень сигнала 
RSSi = –41dBm,

– Максимальный уровень шума ра-
вен –91dBm, средний уровень шума = –93dBm.

По формуле (1.6) уровень сигнала на 
расстоянии 7 м составляет 64 % из 100 %, 
шум ухудшает сигнал на 3,5 %. При эле-
ментарном расчете можно сделать вывод, 
что на расстоянии 7 м качество сигнала 
максимально может составлять без воздей-
ствия шума и коллизий порядка 67,5 %. т.е. 
расстояние увеличилось на 6 м по сравне-
нию с первой ситуацией, уровень сигнала 
уменьшился на 21 %, со второй ситуацией 
уровень сигнала уменьшился на 17 %, с тре-
тьей на 8 %. Произведем следующий замер, 
отдалимся на 9 м (рис. 9).

– Максимальный уровень сигнала 
RSSi = –44 dBm, средний уровень сигнала 
RSSi = –46dBm.

– Максимальный уровень шума ра-
вен –91dBm, средний уровень шума = –93dBm.

Рис. 9. Ситуация 5, расстояние между приемником и передатчиком 9 м
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По формуле (1.6) уровень сигнала на 
расстоянии 9 м составляет 58 % из 100 %, 
шум ухудшает сигнал на 3,5 %. При элемен-
тарном расчете можно сделать вывод, что 
на расстоянии 9 м качество сигнала макси-
мально может составлять без воздействия 
шума и коллизий порядка 61,5 %. т.е. рас-
стояние увеличилось на 8 м по сравнение 
с первой ситуацией, уровень сигнала умень-
шился на 29 %, со второй ситуацией уро-
вень сигнала уменьшился на 25 %, с третьей 
на 16 %, с четвертой 9 %. Получим сводную 
табл. 4 по данным расчетам.

Получив данные, проведем аппроксима-
цию для получения ключевых параметров. 
Для наших данных система уравнений име-
ет вид

5a + 25b = –182,

25a + 165b = –1006.
Получаем уравнение

y = –2,4 t – 24,4.
Получаем критическую точку – 25 м, 

это критическое расстояние, при котором 
беспроводная сеть может работать стабиль-
но в условиях открытого пространства. 

Выводы
По результатам эксперимента мы по-

лучили критический параметр – рассто-

яния беспроводного адаптера от точки 
доступа, при котором пакеты будут ста-
бильно передаваться в условиях открыто-
го пространства. 

В следующих работах будет рассмотре-
но, как препятствия влияют на работу радио- 
канала. В динамике будет отслеживаться 
состояние беспроводной сети, и в результа-
те будет построен комплекс математических 
моделей для организации построения и ра-
боты беспроводной сети.
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Таблица 4

Экспе-
римент

Среднее 
RSSi, dBm

Шум Уровень сиг-
нала в процен-
тах c шумом

Уровень сигна-
ла в процентах 
исключая шум

Отклонение 
с шумом

Отклонение 
без шума

Качество 
сигнала

1 м –26 –92 81 % 86 % Отличный
3 м –33 –93 78 % 81,5 % 3 % 5 % Отличный
5 м –36 –93 70 % 73,5 % 10 % 10 % Очень  

хороший
7 м –41 –93 64 % 67,5 % 9 % 8 % Очень  

хороший
9 м –46 –93 58 % 61,5 % 9 % 9 % Очень  

хороший
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УДК 621.914.2:631.312.3
оБоСНоВаНИе ПоДХоДоВ К СоЗДаНИЮ ПоЧВооБРаБаТЫВаЮЩИХ 

МаШИН На ПРИМеРе ПРоеКТИРоВаНИЯ аДаПТИВНоЙ 
СаМоХоДНоЙ МаЛоГаБаРИТНоЙ ФРеЗЫ

Безруков а.В., Наумкин Н.И., Купряшкин В.Ф., Князьков а.С., Шляпников М.Г.
ФГБОУ ВО «Мордовский государственный университет им. Н.П. Огарёва», Саранск,  

e-mail: bezrukow157@yandex.ru

Данная статья посвящена обоснованию научных подходов к созданию самоходных малогабаритных 
почвообрабатывающих фрез (СМПФ). В ходе исследования авторами на основе использования морфологи-
ческого анализа и общенаучного метода классификаций была разработана общая классификация таких фрез, 
включающая 8 классификационных признаков и факторов, вызывающих возникновение динамических на-
грузок в них. С использованием этих классификаций был выполнен анализ основных принципов и методов 
создания конструкций почвообрабатывающих фрез, среди которых нами было выделено условие обеспече-
ния эффективного функционирования машины при минимальных удельных затратах энергии, высокой про-
изводительности, улучшении показателей качества выполняемой работы, условий труда оператора, автома-
тизации рабочего процесса машин, снижении техногенной нагрузки на природную среду. Была предложена 
рабочая концепция разработки создания СМПФ: самоходные малогабаритные почвообрабатывающие фре-
зы должны обеспечивать требуемое качество обработки почвы, при минимальной энергоемкости процесса 
фрезерования и максимальной производительности, эргономичности, удобства эксплуатации, оптимальной 
себестоимости, на основе реализации в них возможности подстраиваться под изменяющиеся внешние ус-
ловия. С учетом сформулированной концепции нами была предложена и реализована конструкция СМПФ 
с адаптивным регулированием режима, защищенная патентом на изобретение.

Ключевые слова: обработка почвы, адаптация режимов работы, самоходная малогабаритная 
почвообрабатывающая фреза, эффективность

JUSTIFICATION OF APPROACHES TO CREATION SOIL-CULTIVATING 
MACHINES ON THE EXAMPLE OF DESIGNING AN ADAPTIVE  

SELF-PROPELLED SMALL-SIZED CUTTER
Bezrukov A.V., Naumkin N.I., Kupryashkin V.F., Knyazkov A.S., Shlyapnikov M.G.
Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education «National Research Ogarev 

Mordovia State University», Saransk, e-mail: bezrukow157@yandex.ru

This article is devoted to the substantiation of scientific approaches to the creation of self-propelled small-sized 
tillage cutters (SMPf). in the course of the study, the authors based on the use of morphological analysis and General 
scientific method of classifications developed a General classification of such cutters, including 8 classification 
features and factors that cause the occurrence of dynamic loads in them. Using this classification was the analysis of 
the main principles and methods of creation of structures soil-cultivating mills, among which we distinguished the 
requirement for the efficient functioning of the machine with a minimum specific energy, improved performance, 
improved quality of work performed, working conditions of the operator, workflow automation machines, the 
decrease in technogenic load on the natural environment. The working concept of development of creation of SMPf 
was offered: self-propelled small-sized tillage cutters should provide required quality of tillage, at the minimum 
power consumption of process of milling and the maximum productivity, ergonomics, convenience of operation, 
optimum Prime cost, on the basis of their adaptability to external conditions. Taking into account this concept, the 
design of the SMPf with adaptive control of the cutting mode and maintenance of the technological process of soil 
treatment, protected by a patent for the invention, was proposed and implemented.

Keywords: soil treatment, adaptation of operating modes, self-propelled small-sized tillage cutter, efficiency

Продовольственная безопасность 
страны определяется в том числе необхо-
димостью производства требуемого объ-
ема сельскохозяйственной продукции. Не 
в последнюю очередь это обстоятельство 
обусловлено качеством обработки почвы. 
Одной из таких операций является фрезе-
рование, которое выполняется самоходны-
ми малогабаритными почвообрабатываю-
щими фрезами (СМПФ). СМПФ широко 
применяются для обработки почвы в фер-
мерских, личных подсобных, тепличных 
хозяйствах, а также в условиях ограни-

ченных участков местности. Их назначе-
ние [1–4] – это создание мелкокомковатого 
строения почвенного слоя, уничтожение 
сорняков и равномерное перемешивание 
удобрений. Фрезерование обеспечивает 
качественное крошение и перемешивание 
генетических горизонтов, достаточную во-
допроницаемость почвы, увеличивает ее 
питательную активность, интенсивность 
«дыхания», создание глубинных запасов 
влаги. Таким образом, фрезы являют-
ся теми машинами для выполнения ряда 
обязательных технологических операций, 
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которые нельзя заменить другими устрой-
ствами с сохранением высокого качества 
обработки почвы. 

цель исследования: обоснование науч-
ных подходов к проектированию и разра-
ботке высокоэффективных самоходных ма-
логабаритных почвообрабатывающих фрез.

Материалы и методы исследования
Для анализа конструкции СМПФ и последующего 

синтеза нового технического решения нами была раз-
работана, на основе использования морфологического 
анализа их классификация [5–7] (таблица). В ней мы 
выбрали следующие классификационные признаки: 
1) назначение; 2) тип привода фрезы; 3) расположение 
оси фрезбарабана; 4) направления вращения фрезбара-
бана; 5) способ агрегатирования с источником энергии; 
6) вид рабочих органов фрезбарабана; 7) расположе-
ние рабочих органов на фрезбарабане; 8) возможность 
регулирования режимов работы; 9) возможность адап-
тации работы к внешним условиям. 

При анализе конструкций фрез необходимо учи-
тывать то обстоятельство, что все они работают в по-
стоянно изменяющихся условиях, обусловленных 
многочисленными факторами, основными из которых 
являются: состояние обрабатываемой среды, режим 
нагружения и др. Значительное влияние на работу 
ПМ оказывают также твердые включения в почве 
и растительные остатки. Вышеприведенные факторы 
негативно влияют на стабильнось работы почвообра-
батывающих машин, что в свою очередь сказывается 
на качестве обработки почвы и появления различных 
нагрузок в конструкции фрезы. В связи с вышеука-

занным еще на стадии проектирования необходимо 
решать проблемы снижения и учета влияния возника-
ющих при этом динамических нагрузок.

Для этого мы выявили и проанализировали фак-
торы, которые вызывают их возникновение. На рис. 1 
мы представили классификацию факторов, характе-
ризующих возникновение динамических нагрузок.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Все вышеперечисленное диктует необ-
ходимость стабилизации технологической 
операции фрезерования почвы. Для этого 
необходимо оптимизирование режимов ра-
боты почвообрабатывающей машины. Од-
ним из ярких примеров такой работы явля-
ется исследование В.Ф. Купряшкина [3, 8], 
в результате которого была предложена 
конструкция новой фрезы. На рис. 2 изо-
бражена ее кинематическая схема. Данное 
устройство обеспечивает бесступенчатое 
регулирование поступательной скорости 
при помощи клиноременного вариатора, 
установленного в приводе ходовых колес. 
Величина редукции вариатора регулирует-
ся вращением маховика, расположенного 
на резьбовом участке основного вала. Ос-
новное ее достоинство заключается в том, 
что она обеспечивает необходимый режим 
работы в рабочем диапазоне варьирования 
передаточных чисел. 

Общая классификация почвообрабатывающих фрез

КЛАССИФИКАцИОННЫЕ ПРИЗНАКИ И РАЗНОВИДНОСТИ ФРЕЗ
1. По назначению

предпосевное 
фрезерование

совмещение послойно-
го рыхления и предпо-
севного фрезерования

фрезерная обработ-
ка задернелых почв 
кормовых угодий

формирование гряд 
под посадку

междурядная  
обработка греб-
невых посадок

2. По типу привода фрезерного барабана
с цепным с клиноре-

менным
с шестеренчатым с червячным с гидро- и электро-

приводом
другие

3. Расположение оси фрезбарабана относительно направления поступательного движения
горизонтально вертикально под углом

4. Направление вращения фрезбарабана
«сверху вниз» комбинированные «снизу вверх»

5. Способ агрегатирования с источником механической энергии
прицепные навесные самоходные

6. Вид рабочих органов фрезбарабана
Г-образные прямые 

и изогнутые
Т-образный полевой 

крючок
S-образный лущильный другие

7. Расположение рабочих органов на фрезбарабана
с симметричным с винтовым (по спирали) с комбинированным с другими

8. Возможность регулирования режимов работы
регулируемые частично регулируемые нерегулируемые

9. Возможность адаптации работы к внешним условиям
адаптируемые частично адаптируемые неадаптируемые
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Известны также и другие исследова-
ния, выполненные для решения этой про-
блемы [2–4], однако все они носят частный 
характер. В связи с этим видится необходи-
мым формирование единой концепции раз-
работки и создания таких машин на основе 
индуктивно-дедуктивного подхода к про-
ектированию новых машин. Начать выра-
ботку такой концепции можно с изучения 
известных подходов и принципов констру-
ирования и проектирования, которые по-
стоянно изменяются и совершенствуются 
вследствие введения современных способов 
изготовления, модернизации их конструк-
ции и условий сбыта, более полного учета 
технических и экономических вопросов.

Все это предполагает организацион-
но-техническое разделение процесса соз-
дания машин и разработку новых методов 
их проектирования. Вот некоторые наибо-
лее общие из них [9]: 1) появление реше-
ния вследствие постепенного приближения 
к ним; 2) разработка осуществляется от 
общего к частному; 3) при проектирова-
нии необходимо избегать шаблонных форм; 
4) оптимальное решение получается при 
разработке большого количества вариантов 
и их тщательного анализа; 5) при поиске 
решения обеспечиваем эффективное функ-
ционирование машины; 6) конструктивные 
параметры деталей и узлов машины обу-
славливаются физико-техническими фак-
торами и требуют технических расчетов; 
7) изделия конструируют исходя из возмож-
ности и трудоемкости изготовления.

Анализируя имеющиеся данные, обыч-
но выбирают несколько вариантов конструк-

тивного решения, которые определяют про-
стоту конструкции, удобство обслуживания 
и ремонта. При модернизации машины ис-
следуют влияние полученных решений на 
все механизмы, узлы и процессы.

Согласно приведенным положени-
ям, техническое решение представленной 
фрезы с бесступенчатым регулированием 
скорости (рис. 2) не устраняет такой суще-
ственный недостаток, как остановка маши-
ны и вмешательство оператора. Для реше-
ния этой задачи нами предложена СМПФ 
с адаптивным регулированием режима 
работы, которая обеспечивает требуемый 
технологический процесс обработки почвы. 
Она реализуется в виде машины, оснащен-
ной следящим приводом (рис. 3). Для этого 
в устройство дополнительно включен вто-
рой двигатель для независимого вращения 
ходовых колес и блок управления ими со 
следящим устройством. Такое устройство 
позволяет отслеживать плотность почвы 
и в соответствии с ней автоматически из-
менять поступательную скорость фрезы без 
участия оператора. 

На основании вышеизложенного в пер-
вом приближении концепцию создания 
СМПФ можно сформулировать следующим 
образом: создаваемые СМПФ должны обе-
спечивать требуемое качество обработки 
почвы, при минимальной энергоемкости 
процесса фрезерования и максимальной 
производительности, эргономичности, 
удобства эксплуатации, оптимальной се-
бестоимости, на основе их адаптируемо-
сти к внешним условиям и отсутствием 
избыточных связей.

Рис. 1. Классификация факторов
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На наш взгляд, такой концепции подчи-
няется разработанная и изготовленная нами 
СМПФА, на которую был получен патент 
на изобретение «Почвообрабатывающая 
электрофреза» РФ № 2340134 [10] (рис. 3). 
Эта фреза состоит из редуктора 8 привода 
ходовых колес 5 и рабочих органов 6. 

На него установлены два электриче-
ских двигателя 2 и 3, двигатель 2 – привода 
рабочих органов 6, двигатель 3 – привода 
ходовых колес, блок управления 1 с обрат-
ной связью. Он посредством канала связи 
соединен со сканером плотности почвы 
(СТП), представляющим упругий черен-

Рис. 2. Кинематическая схема опытного образца СМПФ ФС-0,85: 1 – электрический двигатель; 
2 – редуктор привода ходовой части; 3 – ходовые колеса; 4 – привод рабочих органов;  

5 – фрезерные рабочие органы; 6 и 7 – ведущий и ведомый шкивы вариатора;  
8 – клиновой ремень; 9 – пружина ведомого шкива; 10 – звездочка; 11 – червяк;  

12 – полый вал; 13 – центральный вал; 14 – маховик управления клиноременным вариатором

Рис. 3. Схема адаптивной фрезы: 1 – блок управления с обратной связью; 2 – электродвигатель 
привода рабочих органов; 3 – электродвигатель привода ходовых колес; 4 – сканер твердости 

почвы; 5 – ходовые колеса; 6 – рабочие органы; 7 – органы управления; 8 – редуктор
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ковый нож 4 и определяющий изменение 
плотности обрабатываемой почвы и пере-
дающий сигнал на блок управления, с ор-
ганами управления 7. Предложенная фре-
за работает следующим образом. Машина 
располагается у края требуемого участка 
обработки. Оба двигателя 2 и 3 запитыва-
ются одновременно от подводящего кабеля, 
но к электродвигателю 3 оно подается через 
блок управления 1 частотой вращения вала. 
двигатели включаются последовательно, 
вначале двигатель 2 привода рабочих орга-
нов 6, затем – двигатель 3 привода ходовых 
колес 5. Во время начала работы фрезы осу-
ществляется погружение в почву на требуе-
мую глубину СТП 4 и ее рабочих органов 2. 
Как было отмечено выше, сканер 4 измеряет 
твердость почвы и передает сигнал на блок 
управления. Если встречается уплотненный 
участок почвы, то происходит изгиб СТП 4 
от исходного положения и изменяется ча-
стота вращения вала двигателя 3 привода 
ходовых колес 5, движение замедляется. 
Снижается поступательная скорость фрезы, 
уменьшая подачу на рабочие органы 6 и со-
храняя требуемое качество обработки по-
чвы. И наоборот – при движении на участке 
с более низкой плотностью почвы скорость 
машины увеличивается, обеспечивая рост 
производительности с сохранением агро-
технических требований.

Выводы
Таким образом, в ходе исследования ав-

торами на основе использования морфоло-
гического анализа и общенаучного метода 
классификаций была разработана общая 
классификация СМПФ и факторов, вызыва-
ющих возникновение динамических нагру-
зок. Были предложены подходы к созданию 
эффективных СМПФ, позволившие сфор-
мулировать рабочую концепцию их про-
ектирования на основе реализации в них 
адаптируемости к внешним условиям. Из 
анализа известных и перспективных спо-
собов обеспечения такой адаптируемости 
почвообрабатывающих машин нами было 
предложено использование возможности 
регулирования их поступательной скоро-
сти на примере электрической фрезы. Кон-
структивно эта возможность реализуется 

при помощи использования в ней блока 
управления частотой вращения двигателя-
ми, в соответствии с величиной поступаю-
щего сигнала от сканера твердости почвы. 
Такое решение дает возможность автомати-
ческого охвата всего требуемого диапазона 
режимов работы фрезы, и тем самым обе-
спечения требуемого качества обработки 
почвы и высокой производительности при 
минимальных энергозатратах.
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уравнений и генерации ряда случайных чисел. В случае, когда функция является функцией вероятностного 
распределения, при генерации получают ряд, соответствующий необходимому вероятностному закону рас-
пределения. В работе рассматривается алгоритм и программная реализация получения аппроксимации Паде 
для функций, обратных к функциям распределения. Основой получаемой аппроксимации служит разложе-
ние Доминичи в ряд Тейлора, реализованное программно в математическом пакете Mathcad. Полученные 
коэффициенты разложения используются для аппроксимации Паде. Аппроксимация Паде – классический 
метод рациональной аппроксимации аналитических функций, заключающийся в представлении функции 
в виде отношения двух полиномов. Большой интерес к аппроксимациям Паде обусловлен широким приме-
нением рациональных приближений в задачах статистики, химии, механики, теоретической физики. Данный 
подход может быть использован для определенного вида функций, к которому относятся все функции рас-
пределения. Рассмотрен частный случай гамма-функции, для обратной к которой получена таблица Паде. 
Данные таблицы могут быть использованы для программной реализации на требуемом языке программиро-
вания. В работе проведен анализ относительных погрешностей полученных аппроксимаций.

Ключевые слова: приближение функции, аппроксимация Паде, обратная функция, распределение 
вероятностей, гамма-функция
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The paper deals with the actual topic of approximation of the function inverse to the gamma distribution 
function. inverse functions can be used in mathematical modeling to solve equations and generate a series of 
random numbers. in the case when the function is a probability distribution function, a series corresponding to the 
required probability distribution law is obtained during generation. The paper deals with the algorithm and software 
implementation of obtaining the Pade approximation for functions inverse to distribution functions. The basis of 
the obtained approximation is the Dominici expansion into the Taylor series, implemented programmatically in 
the mathematical package matkad. The obtained decomposition coefficients are used to approximate the Pade. 
Pade approximation is a classical method of rational approximation of analytic functions, which consists in the 
representation of a function as a ratio of two polynomials. The great interest in Pade approximations is due to the 
wide application of rational approximations in problems of statistics, chemistry, mechanics, and theoretical physics. 
This approach can be used for a certain type of function to which all distribution functions belong. A special case 
of the gamma function for the inverse of which the Pade table is obtained is considered. These tables can be used 
for software implementation in the required programming language. The paper analyzes the relative errors of the 
obtained approximations.

Keywords: function approximation, Pade approximation, inverse function, probability distribution, gamma function

Один из важнейших разделов численной 
математики – аппроксимация функций [1]. 
Наиболее известный метод представления 
функции степенным рядом – разложение 
в ряд Тейлора [2]. В силу того, что нахож-
дение приближения обратной функции 
представляет большую сложность, многие 
авторы исследовали эту проблему для кон-
кретных функций, в частности для функции 
ошибок erf(x). 

цель работы: получить аппроксимацию 
функции, обратной к гамма-функции веро-
ятностного распределения.

Материалы и методы исследования
Для обратных функций разложение в ряд Тей-

лора представляет сложность с точки зрения прак-
тического применения. Решению этой проблемы 
посвящены работы Доминичи [3]. Доминичи пред-
ставляет алгоритм получения коэффициентов раз-
ложения обратной функции с использованием вло-
женных производных.

Разложение Доминичи для функций, обратных 
функциям распределения, обеспечивает высокую 
точность приближения не на всем рассматриваемом 
отрезке. Для обеспечения более высокой точности 
необходимо учесть в ряде Тейлора члены с более 
высокими степенями, что неизбежно приведет к уве-
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личению времени вычисления аппроксимируемой 
функции. Для уменьшения степени разложения, без 
ухудшения точности приближения применим аппрок-
симацию Паде [2]. 

Аппроксимация Паде – классический метод ра-
циональной аппроксимации аналитических функ-
ций, заключающийся в представлении функции 
в виде отношения двух полиномов. Большой инте-
рес к аппроксимациям Паде обусловлен широким 
применением рациональных приближений в зада-
чах статистики, химии, механики, теоретической 
физики и т.д. [4]. Аппроксимации Паде – это наи-
лучшие рациональные аппроксимации заданного 
степенного ряда.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Рассмотрим задачу получения таблицы 
Паде для обратной функции гамма-распре-
деления. Для решения этой задачи потребу-
ется получить коэффициенты разложения 
в ряд Тейлора для этой функции. Восполь-
зуемся подходом, предложенным Домини-
чи. Автор рассматривает функции, задавае-
мые выражением

 ( ) ( ) .
x

a

F x r t dt= ∫   (1)

Выражение (1) записывает функцию 
F(x), как несобственный интеграл, ниж-
ний предел которого a удовлетворяет 
условию a> = 0, верхний предел x усло-
вию –∞ < x < +∞. Частный случай функции 
F(x) – функция вероятностного распреде-
ления. Разложение базируется на введен-
ном Доминичи понятии вложенной произ-
водной n-го порядка, которое определяется 
рекуррентно. Вложенная производная нуле-
вого порядка определяется для f(x) = 1/r(x) 
выражением

 [ ]( )0 1.D f x =   (2)

Вложенная производная n-го порядка 
определяется выражением

[ ]( ) [ ]( ) [ ]( )1 .n ndD f x f x D f x
dx

− = ×    (3)

Разложение в ряд Тейлора для функции, 
обратной функции распределения записы-
вается выражением

 1 1 

1

( ) ( ) [ ]( ) .
!

n
n

n

zF z a f a D f a
n

− −

≥

= + ∑   (4)

В выражении (4) величиной a задаёт-
ся нижний предел интегрирования несоб-
ственного интеграла выражения (1), при 
условии f(a) ≠ 0; z – переменная, по которой 
производится разложение обратной функ-

ции. Запишем ниже программную реализа-
цию разложения Доминичи, реализованную 
в математическом пакете Mathcad. Функция, 
разложение обратной к которой требуется 
найти, задается аналитически. Ниже пока-
зан код соответствующей программы [5]:

GetSeriesCoeff (N, h, x0)
с ← matrix (N +1,1,σ)
g(х) ←1
for n ∈1,2..N
    g(x)←g'(x) + n∙h(x)∙g(x)
    cn← g(х0)
return c

В коде программы используются сле-
дующие возможности математического па-
кета: аналитическое дифференцирование, 
матричная математика, циклы.

Функция, для обратной к которой тре-
буется получить приближение, задается 
в Mathcad аналитически. Коэффициенты 
разложения этой функции в ряд Тейлора ис-
пользуются для получения коэффициентов 
аппроксимации Паде. 

Аппроксимация Паде – рациональная 
дробь, в числителе которой многочлен степе-
ни L, а в знаменателе многочлен степени M:

 
2

0 1 2
, 2

1 2

( ) .
1

L
L

L M M
M

a a t a t a t
f t

b t b t b t=
+ + + …

=
+ + + …

  (5)

В знаменателе присутствуют M + 1 сла-
гаемых, в числителе L + 1 соответственно. 

Таблица Паде представляет собой дву-
мерный массив, в общем случае записыва-
емый в виде

Таблица 1
Общий вид таблицы Паде

L/M 0 1 2 …
0 [0/0] [1/0] [2/0] …
1 [0/1] [1/1] [2/1] …
2 [0/2] [1/2] [2/2] …

… … … … …

Первый столбец этой таблицы – част-
ные суммы разложения в ряд Тейлора.

Вычисление коэффициентов ai аппрок-
симации Паде задается выражением

a0 = c0,

a1 = c1 + b1c0,

 
min( , )

 
1

.
L M

L L i L L i
i

a c c b c −
=

= + +∑   (6)
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Коэффициенты bi получаются про-
граммно, как решение системы линейных 
уравнений, записанных выражением 

1 2

2 1

11 1

 

L M L M L M

L M M

L L M

c c c b
c b

c c b

− + − +

− + −

+ −

…   
   … … …
   

… … … … …   
   … …   

 = 

 - 

1

2 .

L

L

L M

c
c

c

+

+

+

 
 
 

… 
  

  (7) 

Алгоритм получения коэффициентов 
Паде в математическом пакете Mathcad мож-
но представить последовательностью шагов:

1. Задать аналитически функцию, 
для обратной к которой требуется полу-
чить приближение.

2. Получить коэффициенты Доминичи 
разложения в ряд этой функции.

3. На основе полученных коэффици-
ентов рассчитать коэффициенты Паде, ис-
пользуя выражения (5, 6) для различных 
значений N> = 1, M> = 1.

Используя предложенный алгоритм, 
решим задачу для получения аппроксима-
ции Паде для функции, обратной функции 
гамма-распределения. 

Плотность вероятности гамма распреде-
ления задается выражением

 ( ) ( )1 , 0,

0, 0

x

e
f x x x

x

−
θ

α− α


= ≥ θ Γ α


<

  (8)

Г(k) – гамма-функция Эйлера.
Гамма-распределение зависит от двух 

параметров и является абсолютно непре-
рывным. Это распределение получило 
широкое распространение в инженерных 
науках и экономических моделях. Гам-
ма-распределение применяется для опи-
сания ряда величин, имеющих положи-
тельное значение. Данное распределение 
несимметрично. Коэффициент α являет-
ся параметром формы, θ – параметром 
масштаба (рис. 1).

Получим аппроксимацию обратной 
к гамма-функции, выполняя алгоритм, опи-
санный в работах Доминичи.

Первый этап – получение коэффициен-
тов Dominici. Запишем в Mathcad функцию 
f(x) = 1/r(x):
 ( )  1 .xf x e x −α=   (9)

Рис. 1. Зависимость вида кривой гамма-
распределения от параметров α и θ 

Промежуточная величина h(x) = f’(x)/f(x)  
принимает значение 1 – (α – 1)/x. Значение 
α возьмем равным 0,5. Точке х0, в которой 
производим разложение функции присво-
им значение равное 0,25. Для получения 
коэффициентов разложения в ряд Тейлора 
функции, обратной к гамма-функции, ис-
пользуем разработанную программную реа-
лизацию GetSeriesCoeff (N, h, x0) в матема-
тическом пакете Mathcad. Результат работы 
программы – вектор коэффициентов. Значе-
ния первых шести коэффициентов разложе-
ния, полученные программно: {1, 3, 10, 58, 
424, 3928}.

Полученные коэффициенты исполь-
зуем для аппроксимации Паде, решая 
в Mathcad соответствующие системы урав-
нений (5, 6). На рис. 2 показан листинг 
программы в Mathcad, предназначенной 
для расчета коэффициентов аппроксима-
ции Паде. В табл. 1 представлены аппрок-
симации Паде для значений M = 1,2 и зна-
чений N = 1,2.

Исследуем относительную погреш-
ность аппроксимации Паде и Домини-
чи. Проведем сравнение полученных ап-
проксимаций с представлением функции 
в Mathcad. Значения обратной функции 
получим, поменяв значения аргумента 
и функции. На рис. 3 показан график от-
носительной погрешности на отрезке [0,1] 
аппроксимации Паде и Доминичи. Четная 
степень аппроксимации Паде N означает, 
что в числителе и знаменателе стоят мно-
гочлены степени N/2. На графике видно, 
что общая степень N аппроксимации Паде 
обеспечивает на всем отрезке лучшую ап-
проксимацию, чем аппроксимация Доми-
ничи (рис. 3).
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Рис. 2. Листинг программы получения 
аппроксимации Паде

Рис. 3. Графики относительной погрешности 
для функции, обратной к функции гамма-

распределения. Цифрами обозначены:  
1 – приближение Доминичи (10-я степень);  

2 – приближение Паде (8-я степень);  
3 – приближение Паде (6-я степень) 

Таблица 2
Таблица Паде для обратной  

к гамма-распределению функции (α = 0,5)

L\M 1 2

1

5 1
8 4 3 1
2

t

t

+
−

−
2

17 1
30 4

14 26  1
15 15

t

t t

+

− +

2

27 13 1
18 18 4

10 1
9

t t

t

+ +
−

−

2

2

167 27 1
168 28 4

61  1
42 7

t t

t t

+ +
−

+ −

Заключение
Полученные в работе аппроксимации 

Паде для функции, обратной функции гам-
ма-распределения, могут быть использова-
ны в задачах численного моделирования. 

Коэффициенты аппроксимации Паде могут 
быть сохранены в текстовый файл и затем 
автоматически считаны для программной 
реализации на любом языке программиро-
вания. Полученные программы могут быть 
использованы для генерации ряда чисел, со-
ответствующего гамма-распределению с за-
данными параметрами.
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УДК 621.512.2
аНаЛИЗ ВЛИЯНИЯ ЗаКоНа ДВИЖеНИЯ ПоРШНЯ На РаБоЧИЙ 

ПРоЦеСС ПоРШНеВЫХ СТУПеНеЙ ТИХоХоДНЫХ ДЛИННоХоДоВЫХ 
оДНоСТУПеНЧаТЫХ КоМПРеССоРНЫХ аГРеГаТоВ 

Бусаров С.С., аистов И.П., Бусаров И.С., Недовенчаный а.В., Титов Д.С. 
ФГБОУ ВО «Омский государственный технический университет», Омск, e-mail: habr86@mail.ru

Появление агрегатов способных создавать в одной ступени сжатия давление 10 МПа и более позволило 
создать конкуренцию существующим многоступенчатым поршневым и мембранным компрессорам по таким 
параметрам, как масса и габариты, унификация, простота обслуживания и ресурс. Такие агрегаты получили на-
звание тихоходных длинноходовых. Совершенствование тихоходных длинноходовых агрегатов возможно толь-
ко после анализа их рабочих процессов, что и было впервые выполнено в представленной работе на основании 
исследования одного из основных параметров агрегата – производительности. Режимы работы тихоходных 
агрегатов значительно влияют на эффективность рабочего процесса и, естественно, на производительность. 
В существующих быстроходных компрессорных агрегатах, зачастую не применяются законы изменения ско-
рости выходного звена либо используются частотные преобразователи, позволяющие только менять частоту 
вращения коленчатого вала. Применение линейных приводов позволяет задавать более сложные законы движе-
ния выходного звена, в том числе и энергосберегающие, позволяющие уменьшить установленную мощность 
приводного двигателя. Рассмотренные режимы работы показали, что в зависимости от закона движения порш-
ня производительность может как увеличиться, так и уменьшиться. То есть выбор закона движения поршня 
может решать задачи, поставленные проектировщиком, либо улучшать какой-то показатель, либо ухудшать. 
Однако полученные ранее результаты по применению эффективного закона регулирования привода, основной 
целью которого является уменьшение мощности приводного двигателя, показали, что данный закон является 
оптимальным и наряду с улучшением энергетических показателей приводит к улучшению и интегральных 
характеристик поршневой компрессорной ступени, в том числе и производительности. 

Ключевые слова: рабочий процесс поршневой компрессорной ступени, тихоходный длинноходовой 
компрессорный агрегат с линейным приводом, регулирование привода, условный зазор, 
закон движения поршня

ANALYSIS OF THE INFLUENCE OF THE PISTON MOTION LAW  
ON THE WORKING PROCESS OF PISTON STEPS OF SILENT  

LONG-STANDING ONE-STAGE COMPRESSOR UNITS 
Busarov S.S., Aistov I.P., Busarov I.S., Nedovenchanyy A.V., Titov D.S. 

Federal State Educational Institution of Higher Education «Omsk State Technical University»,  
Omsk, e-mail: habr86@mail.ru

The appearance of units capable of creating a pressure of 10 MPa or more in one compression stage made it 
possible to compete with the existing multistage piston and membrane compressors in such parameters as mass and 
dimensions, unification, ease of maintenance and resource. Such units are called slow-moving long-stroke. The 
improvement of low-speed long-speed units is possible only after analysis of their working processes, which was 
first performed in the presented work on the basis of the study of one of the main unit parameters – productivity. The 
operating modes of low-speed units significantly affect the efficiency of the workflow and naturally on productivity. 
in existing high-speed compressor units, for often the laws of changing the speed of the output link are not applied, 
or frequency converters are used that only allow changing the frequency of rotation of the crankshaft. The use of 
linear drives allows you to set more complex laws of motion of the output link, including energy-saving, which can 
reduce the installed power of the drive motor. The considered operating modes showed that, depending on the law of 
motion of the piston, productivity can either increase or decrease. That is, the choice of the law of piston motion can 
solve the problems posed by the designer, or improve some indicator, or worsen. However, the previously obtained 
results on the application of an effective drive regulation law whose main goal is to reduce the power of the drive 
motor showed that this law is optimal and, along with improving energy performance, leads to an improvement in 
the integral characteristics of the piston compressor stage, including productivity.

Keywords: working process of piston compressor stage, low-speed long-stroke compressor unit with linear drive, drive 
regulation, conditional clearance, the law of motion of the piston

Особенностью поршневых длинноходо-
вых тихоходных компрессорных агрегатов 
является увеличение параметра ψ = S/D > 10; 
время цикла N = 2…6 с [1]. Такие параметры 
при давлении нагнетания 10 МПа и выше, как 
предполагается, позволят наряду с повыше-
нием теплоотвода от сжимаемого газа за счёт 
увеличения времени цикла и более развитой 
внутренней поверхностью теплообмена (вы-
тянутый цилиндр), а также с обеспечением 
рационального режима движения выходного 
звена снизить пиковые значения потребля-

емой мощности. Такая ступень может быть 
максимально приближена к ступени с изо-
термическим циклом или, по крайней мере, 
позволит в допустимых пределах температур 
нагнетания сжимать газ до высоких давлений 
в одной ступени [2]. Однако обеспечение за-
кона движения поршня может неоднозначно 
сказаться на эффективности рабочего про-
цесса. Так, например, замедление движения 
поршня в процессе нагнетания улучшит те-
плообмен и приведёт к дополнительному 
уменьшению температуры, но при этом, учи-
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тывая большие перепады давлений между ра-
бочей камерой и окружающей средой, значи-
тельно возрастут утечки через неплотности. 
Поэтому в зависимости от решаемой задачи 
и определяющего параметра закон движения 
поршня может быть различен. Применение 
же сложных законов движения поршня в су-
ществующих быстроходных компрессорных 
агрегатах в настоящее время исследователями 
не рассматривалось по причине невозможно-
сти технической реализации.

Объект параметрического анализа – ти-
хоходная длинноходовая бессмазочная сту-
пень поршневого компрессора. Конструк-
тивные и режимные параметры объекта:

1) диаметр цилиндра – 50 мм; 
2) ход поршня – 200…1000 мм; 
3) температура охлаждающей среды – 17 °С; 
4) охлаждающая среда – вода; 
5) сжимаемый газ – воздух; 
6) первоначальная температура сжимае-

мого газа на всасывании – 19 °С;
7) давление всасывания – 0,1 МПа; 
8) давление нагнетания – 10 МПа; 
9) время цикла – 2…4 с.
Отношение времени движения от НМТ 

до ВМТ к времени движения от ВМТ до 
НМТ в теоретических экспериментах со-
ставляли – 1:1, 2:1, 3:1. Далее будем обозна-
чать время сжатия (время прямого хода) – 
τсж, а время всасывания (время обратного 
хода) – τвс. Общее время цикла τ = τсж + τвс.

Как и все новые машины, тихоходные 
агрегаты высокого давления, в которых впер-
вые было получено давление более 10 МПа 
в одной ступени сжатия, не лишены недо-
статков. Основной проблемой при констру-
ировании тихоходных агрегатов являются 
значительные утечки через неплотности ра-
бочей камеры, связанные с длительным ра-
бочим циклом агрегата. Поэтому для совер-

шенствования таких агрегатов необходимо 
провести анализ рабочего процесса. Основ-
ной целью исследования является опреде-
ление влияния закона движения поршня на 
производительность поршневого агрегата. 

Материалы и методы исследования
Разработанная математическая модель рабочего 

процесса тихоходной длинноходовой ступени учиты-
вает реальную динамику клапанов всасывания и на-
гнетания, а также учитывает газовые потоки через 
неплотности рабочей камеры, конкретно через за-
крытые клапаны всасывания и нагнетания, и цилин-
дропоршневое уплотнение (манжеты). В программе 
расчёта реализуется имитация работы ступени сжа-
тия с учётом теплообменных и массообменных про-
цессов. При этом полученные данные в виде таблицы 
текущих параметров сохраняются файлом в програм-
ме wORD. Также данные выводятся в программе рас-
чёта в виде списка интегральных параметров [3, 4]. 

Граничными параметрами при работе методи-
ки расчёта являются: первоначальная температура 
сжимаемого газа в рабочей полости; давление газа 
во всасывающем и нагнетательном трубопроводе; 
относительная влажность сжимаемого газа; характе-
ристиками сжимаемого газа являются: коэффициент 
теплопроводности сжимаемого газа, малярная масса 
сжимаемого газа и теплоемкость сжимаемого газа, 
режимные и конструктивные характеристики тихо-
ходной ступени: ход поршня, время цикла, диаметр 
цилиндра ступени, величина мертвого пространства; 
характеристики деталей, образующих рабочий объем: 
толщины стенок деталей, теплоемкость материалов, 
плотность деталей, коэффициент теплопроводности 
деталей; характеристики клапанов, через которые 
определяются потоки рабочей среды. 

Итогом работы программы по моделированию 
рабочего процесса в тихоходной ступени являются 
интегральные характеристики, в которые входят сле-
дующие характеристики: коэффициент подачи, сред-
няя температура нагнетаемого газа, мощность ступе-
ни, изотермический индикаторный КПД.

Схема для осуществления расчёта по модернизи-
рованной методике расчёта подробно описана в рабо-
те [5] и представлена на рис. 1. 

Рис. 1. Схема тихоходной длинноходовой ступени поршневого компрессора,  
использованной в математической модели
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Упрощающие допущения, принятые для постро-
ения данной математической модели, соответствуют 
общеустановленным для данного класса математи-
ческих моделей [3, 6]: сжимаемый газ является одно-
родной и непрерывной средой; мгновенные пара-
метры рабочего процесса одинаковы во всех точках 
камеры сжатия; при работе пары трения, манжетное 
уплотнение – зеркало цилиндра, выделившаяся те-
плота полностью рассеивается в окружающую среду; 
пульсации рабочего тела во всасывающем и нагнета-
тельном трубопроводах не учитываются, то есть дав-
ление газа принимается постоянным.

Разработанная математическая модель рабочего 
процесса тихоходных длинноходовых компрессор-
ных ступеней включает в себя следующие зависимо-
сти [3, 6, 7]:

 1 ,n n nU U dU−= +   (1)
где Un-1 – внутренняя энергия газа, Дж; dUn – прира-
щение внутренней энергии газа, Дж:

 ,  (2)
где dQn – величина тепла, отданного газом или подве-
денного к нему за промежуток времени dτ, Дж; dmn – 
приращение массы газа в рабочей камере, кг; iГn – эн-
тальпия массы газа dmn, Дж/кг; dAn – элементарное 
количество работы, Дж;

   (3)

где TГn – температура сжимаемого газа, К; CBV – те-
плоемкость газа при постоянном объеме, Дж/(К×кг); 
mn – масса сжимаемого газа, кг:

 1 ,n nm m dm−= +   (4)

   (5)
где pГn – давление сжимаемого газа, Па; R – газовая по-
стоянная, Дж/(К×кг); Vn – объем рабочей камеры, м3. 

   (6)

где a – коэффициент; fn – суммарная площадь проход-
ного сечения, м2; ρГ,n – плотность газа, кг/м3; ΔРn – раз-
ность давлений на рассматриваемом элементе, Па. 

Представленные выше уравнения решаются чис-
ленными методами.

Осреднённый по внутренней поверхности рабо-
чей камеры коэффициент теплоотдачи определяется 
по уточнённой формуле из формулы, предложенной 
И.К. Прилуцким [8]. Применительно к рассматрива-
емой ступени эта формула была уточнена – эмпири-
ческий коэффициент x для воздуха принимается рав-
ным – 0,27 [5]:

   (7)
где λ, μ, Dэкв и W – текущие значения соответственно 
коэффициента теплопроводности, динамической вяз-
кости, эквивалентного диаметра цилиндра и услов-
ной скорости газа в рабочей камере.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Рассмотрим влияние величины за-
зора в цилиндропоршневом уплотнении 
длинноходовой ступени компрессора на 

коэффициент подачи (рис. 2, 3). Согласно 
экспериментальным данным зазор в ци-
линдропоршневом уплотнении может со-
ставлять 0,5…10 мкм и более [9]. Для 
изношенных уплотнений тихоходных длин-
ноходовых ступеней значения зазоров со-
ставляли от 4 до 80 мкм [9].

Рис. 2. Зависимость коэффициента подачи 
от условного зазора в цилиндропоршневом 

уплотнении компрессорного агрегата  
при D = 0,05 м: 1 – Рн = 5МПа (τ = 3 с);  

2 – Рн = 3МПа (τ = 3 с); 3 – Рн = 5МПа (τ = 2 с);  
4 – Рн = 3МПа (τ = 2 с)

Рис. 3. Зависимость коэффициента подачи 
от условного зазора в цилиндропоршневом 

уплотнении компрессорного агрегата  
при D = 0,02 м: 1 – Рн = 5МПа (τ = 3 с);  

2 – Рн = 3МПа (τ = 3 с); 3 – Рн = 5МПа (τ = 2 с);  
4 – Рн = 3МПа (τ = 2 с)

Полученные результаты (рис. 2, 3) по-
казали, что для диаметра 0,05 м значение 
коэффициента подачи может изменяться 
на величину до 10 % в принятом интервале 
величин условного зазора, что естественно 
приводит к значительным погрешностям 
методики расчёта. Для диаметра 0,02 м вли-
яние зазора на коэффициент подачи больше, 
и при тех же условиях изменение может со-
ставить до 15 %.
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Таким образом, проведённые исследова-
ния показали актуальность вопроса об улуч-
шении герметичности в длинноходовых 
компрессорных ступенях. Были получены 
результаты, отражающие влияние величи-
ны зазора на значение коэффициента по-
дачи, что показало неприемлемым вариант 
использования зазоров по рекомендациям 
для существующих агрегатов. Полученные 
результаты свидетельствуют о значитель-
ном влиянии утечек на эффективность рабо-
чего процесса и ставят дальнейшие задачи 
по разработке новых конструкций клапанов 
и цилиндропоршневых уплотнений. 

Перспективным направлением иссле-
дования тихоходных агрегатов является 
изменение закона движения выходного зве-
на [10]. Дополнительное положительное 
влияние на рабочий процесс в таких ступе-
нях может оказывать неравномерность ско-
рости поршня в процессе сжатия и всасыва-
ния, т.е. прямого и обратного хода поршня. 
Действительно, если процесс сжатия прове-
сти с меньшей скоростью, что дополнитель-
но в процессе роста температуры при росте 
давления позволит увеличить время тепло-
обмена и снизить температуру, а при об-
ратном расширении и всасывании скорость 
увеличить, что также позволит уменьшить 
температуру газа. Необходимо проанализи-
ровать такой режим работы агрегата и опре-
делить его влияние на производительность. 

На рис. 4 представлены зависимости ко-
эффициента подачи от отношения времени 
сжатия к времени всасывания.

Рис. 4. Зависимость коэффициента подачи  
от отношения времени прямого хода к времени 

обратного хода Dц = 0,05 м; S = 0,5 м; 
Рн = 10 МПа: 1 – τ = 3 с; 2 – τ = 2 с

Полученные результаты показали пер-
спективы регулирования привода, направ-
ленного на получение различных соотноше-

ний времени сжатия и времени всасывания. 
Эффективность рабочего процесса при дан-
ном способе регулирования для тихоходных 
ступеней связана со снижением температу-
ры сжимаемого газа. Поэтому для рассмо-
тренных режимов не рекомендуется уве-
личивать соотношение τсж/τвс более 3 [10]. 
Однако улучшение температурного режима 
приводит к некоторому снижению коэффи-
циента подачи. При диапазоне соотноше-
ний времени сжатия ко времени всасывания 
от 0 до 3 коэффициент подачи более 0,7, что 
можно считать вполне приемлемым значе-
нием для существующего уровня развития 
компрессорных агрегатов [3].

На рис. 5 представлены зависимости ко-
эффициента подачи от времени цикла для 
режима движения поршня с постоянной 
скоростью и рационального режима работы 
агрегата с минимально возможным колеба-
нием мощности привода.

Рис. 5. Зависимость коэффициента подачи 
от времени цикла: индекс «1» относится 

к режимам с постоянной скоростью 
выходного звена, без индекса к режиму работы 

с регулированием скорости поршня  
(1 – Рн = 5 МПа; 2 – Рн = 3 МПа)

Полученные результаты показали эф-
фективность рабочего процесса при обе-
спечении закона движения поршня с мини-
мальными колебаниями мощности.

Выводы
Полученные результаты показали пер-

спективы регулирования привода за счёт 
обеспечения рационального закона дви-
жения поршня. По сравнению с законом 
движения поршня с постоянной скоростью 
рациональный закон движения наряду 
с улучшением энергетических характери-
стик позволяет увеличить коэффициент 
подачи на 3–10 %. Отличные же от рацио-
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нального закона движения поршня режимы 
работы могут привести к уменьшению ко-
эффициента подачи при улучшении энерге-
тических характеристик.

Необходимость дальнейшего совершен-
ствования рабочих процессов тихоходных 
длинноходовых компрессорных агрегатов не 
вызывает сомнений, и оно будет направлено 
на улучшение герметичности рабочей камеры.
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РоБаСТНЫЙ аЛГоРИТМ НеПаРаМеТРИЧеСКоЙ ИДеНТИФИКаЦИИ 
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1ФГБОУ ВО «Новосибирский государственный архитектурно-строительный университет» 
(Сибстрин), Новосибирск, e-mail: voscob@mail.ru;

2ФГБОУ ВО «Новосибирский государственный технический университет», Новосибирск
Многие реальные технические системы описываются математическими моделями, аналитически пред-

ставленными в виде интегрального вольтеровского уравнения i рода с разностным ядром. Задача непараметри-
ческой идентификации для подобных систем будет сводиться к построению оценки импульсной переходной 
функции идентифицируемой системы на основе измеренных (с шумами) значений входного и выходного сигна-
лов. Такая постановка задачи традиционно определяется как некорректная, поскольку может не удовлетворять 
одному или нескольким условиям корректности, в частности условию устойчивости решения к погрешностям 
задания исходных данных. Для построения решения, удовлетворяющего условиям корректности, применяют 
как детерминированные, так и статистические регуляризирующие алгоритмы. В недавней работе авторов был 
предложен устойчивый алгоритм, суть которого заключается в переходе от решения вольтеровского уравнения 
i рода к решению уравнению ii рода, что является уже корректной задачей. Вычисление первых производных 
входного и выходного сигналов, содержащихся в интегральном уравнении ii рода, на основе аппарата сглажи-
вающих кубических сплайнов позволило снизить негативное влияние шумов измерений на общую ошибку 
идентификации. К сожалению, сглаживающие кубические сплайны неудовлетворительно фильтруют аномаль-
ные измерения, и это приводит к значительным ошибкам идентификации. Поэтому в данной работе предла-
гается двухшаговый алгоритм идентификации. На первом шаге аномальные измерения эффективно удаляют-
ся с использованием пространственно-локального нелинейного фильтра, а на втором – по отфильтрованным 
значениям строятся сглаживающие сплайны, вычисляются производные и находится импульсная переходная 
функция. Выполненные исследования показали эффективность предлагаемого алгоритма идентификации.

Ключевые слова: задача идентификации, уравнение Вольтера I рода, уравнение Вольтера II рода, 
сглаживающие кубические сплайны, алгоритм решения уравнения Вольтера II рода, 
фильтрация аномальных измерений

ROBUST ALGORITHM OF NONPARAMETRIC IDENTIFICATION  
OF TECHNICAL SYSTEMS

1,2Voskoboynikov Yu.E., 1Boeva V.A.
1Novosibirsk State University of Architecture and Civil Engineering (Sibstrin), Novosibirsk,  

e-mail: voscob@mail.ru;
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Mathematical models that classify many of real technical systems have the theoretic representation in form of 
integral Volterra equation of the first kind with a difference kernel. for such systems, the non-parametric identification 
problem reduces to the estimation of pulse transition characteristics of the system from the registered noise-contaminated 
values of input and output signals. The problem posing this way is traditionally ill-posed due to the violation of one 
or several well-posedness conditions, partly, the solution stability condition concerning noise terms in initial data. 
To formulate solution for the problem complied with correctness conditions different regularization methods, both 
deterministic and statistical, exist. in their recent paper, authors propose the stable identification algorithm based on 
transition from original integral Volterra equation of the first kind solution to the well-posed second kind integral 
equation solution. Smoothing cubic splines calculation for first derivatives of the input and output signals in new 
integral equation allows to reduce the negative impact of measurement noises on total level of identification error. 
Unfortunately, smoothing cubic splines algorithm infiltrates badly abnormal data that follows to sufficient increase of 
identification errors. for all the reasons aforementioned, in this paper authors present the new two-step identification 
algorithm. firstly, the effective local-spatial non-linear filtration procedure of abnormal data takes the place. Then, 
smoothing cubic splines calculating on filtered data bases, derivatives calculation and pulse transition characteristic 
estimation at once follow. All the studies investigated prove the confident efficiency of algorithm proposed. 

Keywords: identification problem, Volterra integral equation of the first kind, Volterra integral equation of the second 
kind, Volterra integral equation of the second kind calculation algorithm, abnormal data infiltration

Интегральные модели достаточно часто 
используются для описания и моделирова-
ния технических систем [1, с. 12–18]. Если 
система является стационарной (т.е. ее па-
раметры не меняются во времени), то для ее 
описания применяется интегральное урав-
нение Вольтера i рода [2, с. 25–29]:

 [ ]
0

( ) ( ) ( ), 0, ,
t

k t d f t t T− τ ϕ τ τ = ∈∫   (1)

где k(t) – импульсная переходная функция 
(ИПФ) системы; ( ), ( )f tϕ τ  – ее входной 

и выходной сигналы. Техническую реали-
зуемость системы определяет условие

 k(t) = 0 при t < 0.  (2)

Применительно к модели (1), задача непа-
раметрической идентификации [2, 3] системы 
сводится к вычислению оценки для k(t) по из-
меренным значениям входного и выходного 
сигналов идентифицируемой системы.

Сформулированная задача идентифика-
ции некорректна, поскольку могут не удов-
летворяться одно или несколько условий 
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корректности по Адамару [4, с. 15–18; 5, с. 9]. 
Наиболее часто нарушается условие устой-
чивости решения к погрешностям (ошибкам) 
исходных данных, когда малые погрешности 
могут вызвать сколь угодно большие ошиб-
ки решения. Для построения устойчивых 
решений некорректных задач используют-
ся специальные методы регуляризации, как 
детерминированные [4, c. 38–56], так и ста-
тистические [5, c. 124–129]. В работе авто-
ров [6] был построен эффективный алгоритм, 
вычисляющий оценку ИПФ из решения инте-
грального уравнения Вольтера ii рода, что яв-
ляется уже корректно поставленной задачей. 
Однако при этом необходимо было вычислить 
первые производные от входного и выходного 
сигналов, что в свою очередь также является 
неустойчивой задачей. Для устойчивого вы-
числения этих первых производных исполь-
зовались сглаживающие кубические сплайны 
(СКС). Применяемый алгоритм оценивания 
оптимального параметра сглаживания СКС 
(из условия минимума среднеквадратической 
ошибки сглаживания [5, с. 65–67]) позволил 
вычислять первые производные с приемле-
мыми ошибками, что обусловило устойчивое 
решение задачи идентификации даже при 
больших значениях погрешностей измерения 
выходного и входного сигналов идентифици-
руемой системы.

В ряде случаев зарегистрированные 
значения входного и выходного сигналов 
могут содержать аномальные измерения, 
которые значительно (в разы) отличаются 
от близлежащих измерений, и их появление 
можно объяснить наличием шумовой со-
ставляющей (импульсного шума), диспер-
сия которой существенно (на два и более 
порядков) отличается от дисперсии шумов 
измерений других значений сигналов. Ано-
мальные измерения могут быть обусловле-
ны сбоями в измерительной системе, кана-
ле связи, регистрирующей аппаратуре и т.п. 
К сожалению, СКС очень слабо сглаживает 
такие импульсные шумы, и это обуславли-
вает большие ошибки в вычислении первых 
производных, что в свою очередь приводит 
к существенным ошибкам идентификации 
ИПФ динамической системы.

В данной работе предлагается новый 
двухшаговый алгоритм идентификации, на 
первом шаге которого эффективно фильтру-
ются аномальные измерения (т.е. удаляется 
импульсный шум) с использованием про-
странственно-локальных фильтров, а на 
втором шаге осуществляется построение 
СКС по фильтрованным значениям входно-
го и выходного сигнала, вычисления пер-
вых производных и построение устойчи-
вого решения с использованием алгоритма, 
изложенного в работе [6]. Особое внимание 

уделяется оцениванию оптимальных пара-
метров используемых алгоритмов обработ-
ки, что позволяет получать решения с наи-
меньшей ошибкой идентификации.

Метод исследования
В работе [6] устойчивый алгоритм 

идентификации строится переходом от 
уравнения (1) к уравнению задачи иденти-
фикации, которое при выполнении усло-
вия  (2) имеет вид

 [ ]
0

( ) ( ) ( ), 0, .
t

t k d f t t Tϕ − τ τ τ = ∈∫   (3)

Путем дифференцирования этого 
уравнения по переменной t и выполнения 
несложных преобразований, приходим 
к интегральному уравнению Вольтера ii 
рода вида

0

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

t f tk t t k d ′+ ϕ − τ τ τ =′
ϕ ϕ∫ ,

 [ ]0, .t T∈  (4)
Для устойчивого дифференцирования 

зашумлённых входного и выходного сиг-
налов идентифицируемой системы в ра-
боте [6] использовались сглаживающие 
кубические сплайны (СКС). Напомним, 
что функция Sφ(x) называется кубическим 
сплайном на интервале [0, T] с узлами 
 1 20 ... Nt t t T= < < < = , (5)
если: а) на каждом отрезке [ )1, , 1,..., 1i it t i N+ = − ,  
функция Sφ(t) представляет собой полином 
третьей степени вида

 2 3

( ) ( )

( ) ( ) ;
i i i

i i i i

S x a b x x

c x x d x x
ϕ = + − +

+ − + −  (6)
б) функция Sφ(t) является дважды непре-

рывно дифференцируемой на всем интерва-
ле [0, T].

В работе [6] для устойчивого вы-
числения первых производных входно-
го и выходного сигналов использовался 
естественный сглаживающий кубический 
сплайн – функция Sφ,α(t), которая одно-
временно удовлетворяет естественным 
краевым условиям относительно второй 
производной , , 1 ,( ) : ) ( ) 0( NS t S S ttϕ α ϕ α ϕ α= =′′ ′′ ′′  
и доставляет минимальное значение функ-
ционалу [5, с. 42–44; 7, с. 124–132]:

1

2 1 2

1

( ) ( ) ( ( )) ,
Nt n

i i i
it

F S S t dt p S t−
α

=

= α + ϕ −′′ ∑∫  (7)

где 1, 1,...,ip i N− =  – весовые множители, 
( ), 1,...,i it i Nϕ = ϕ =  – значения функции 
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φ(t) в узлах сетки (5), для которой строится 
СКС. В рассматриваемой задаче идентифи-
кации это зашумленные значения входного 
и выходного сигналов идентифицируемой 
системы. Меняя параметр сглаживания α 
в интервале [ )0,∞ , можно менять ошибку 
сглаживания. Выбор параметра α из усло-
вия минимума среднеквадратической ошиб-
ки сглаживания рассмотрен в работах [5, 6]. 
Вычисление коэффициентов , , ,i i i ia b c d  при 
заданном параметре α подробно изложено 
в [5, с. 45–49]. 

Рассмотрим поведение сглаживающе-
го сплайна при наличии аномальных из-
мерений (АИ). В качестве иллюстрации 
на рис. 1 сплошной линией показаны точ-
ные значения входного сигнала, точечной 
кривой – зашумленные значения (отно-
сительный уровень шума 10 %), штрих-
точечной кривой – измеренные значения, 
содержащие АИ (вероятность появления 
АИ равна 0,02).

Рис. 1. Измеренные значения входного сигнала

На рис. 2 точечной кривой показаны зна-
чения СКС, построенного по измерениям, 
не содержащим АИ, штрих-точечная кри-
вая – значения СКС, построенного по изме-
рениям, содержащим АИ. Параметр сглажи-
вания для этих двух сплайнов был одинаков 
и равен α = αW, где αW – оценка оптимального 
параметра сглаживания (подробнее см. [6]). 
Видно, что второй СКС содержит осцилля-
ции, вызванные АИ, которые дадут суще-
ственные ошибки при вычислении первой 
производной и, соответственно, большую 
ошибку в решении уравнения (4). Неудов-
летворительное сглаживание АИ обуслов-

лено вторым слагаемым 1 2

1

( ( ))
n

i i i
i

p S t−

=

ϕ −∑  

функционала (7) (слагаемое называется 
функционалом невязки). Наличие квадрата 
разности 2( ( ))i iS tϕ −  «заставляет» сплайн 

«приближаться» к аномальному измерению 
и тем самым не удается эффективно сгла-
дить данное АИ.

Рис. 2. Значения сглаживающих сплайнов

Для того чтобы сделать алгоритм иден-
тификации нечувствительным (т.е. робаст-
ным) к АИ, возможны два подхода:

– заменить квадратичный функционал 
невязки в (7) на другой, аналогичный функ-
ционалу, используемому в методах робаст-
ного оценивания коэффициентов уравнения 
регрессии при наличии АИ (например, на 
сумму модулей);

– предварительно удалить (отфильтро-
вать) АИ, а затем сгладить оставшийся шум 
сглаживающим кубическим сплайном.

Первый подход, когда строится робаст-
ный сглаживающий сплайн, достаточно 
сложен и трудоемок [8, 9]. Поэтому в дан-
ной работе предлагается робастный алго-
ритм идентификации, являющийся реализа-
цией второго подхода.

Результат исследования. 
Робастный двухшаговый  

алгоритм идентификации
Предположим, что зашумлённые значе-

ния входного и выходного сигналов допу-
скают следующие представления:

( ) ; ( ) , 1,..., ,i i i i i it f f t i Nϕ = ϕ + ξ = + η =

   (8)
где ξi, ηi – шумы измерения. Для стати-
стического описания АИ введем следую-
щие модели шумов ξi, ηi. Шум измерения 
входного сигнала ξi с вероятностью 1 – pξ 
имеет нулевое среднее и дисперсию 2

ξσ ,  
а с вероятностью pξ – нулевое среднее и дис-
персию 2Cξ ξσ , где 1Cξ >> , т.е. с вероятно-
стью pξ появляется импульсная составляю-
щая шума измерения. Если эта вероятность 
равна нулю, то такой шум (без импульсной 
составляющей) будем называть однород-
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ным. Шум измерения выходного сигна-
ла ηi с вероятностью 1 – pη имеет нулевое 
среднее и дисперсию 2

ησ , а с вероятностью 
pη – нулевое среднее и дисперсию 2Cη ησ ,  
где 1Cη >> . На рис. 1 показаны АИ при 
pξ = 0,02 и Cξ = 400. 

На первом шаге предлагаемого алго-
ритма идентификации осуществляется не-
линейная фильтрация с использованием 
комбинированного фильтра (КФ) [10]. Его 
выходной сигнал определяется соотноше-
нием (при фильтрации входного сигнала):

   (9)

где ˆ i
ΜΦϕ  – результат фильтрации медиан-

ным фильтром (МФ), определяемый выра-
жением

1ˆ ( , ,..., ,..., ),j L j L j L j j LmedΜΦ
− − + +ϕ = ϕ ϕ ϕ ϕ     (10)

где medL – функция, вычисляющая медиану 
из 2L + 1 значений, попавших в апертуру 
фильтра (указаны в скобках). Заметим, что 
МФ хорошо фильтрует импульсные шумы 
и сохраняет контрастные составляющие 
в отфильтрованном сигнале. Усреднение 
в КФ (сглаживание оставшихся однородных 
шумов) происходит только для значений 
ˆ i

ΜΦϕ  из интервала ˆ ˆ, ,i i
ΜΦ ΜΦ

ϕ ϕ ϕ − ∆ ϕ + ∆   
что предотвращает сглаживание контраст-
ных составляющих точного сигнала. Таким 
образом, КФ устраняет импульсные шумы 
и успешно сглаживает однородные остаточ-
ные шумы, при этом размеры апертур удов-
летворяют неравенству K ≥ L. Если величи-
на K = 0, то КФ превращается в МФ. Если 
величина L = 0, то КФ превращается в ин-
тервальный фильтр скользящего среднего. 
Величину ∆φ можно определить соотноше-
нием: 22ϕ ξ∆ = ⋅ σ . Аналогичный КФ исполь-
зуется для фильтрации выходного сигнала. 

На втором этапе по отфильтрованным 
значениям входного  и выходного 

 сигналов строятся сглаживающие 
кубические сплайны , ,( ), ( )fS t S tϕ α α  с про-
изводными , ,( ), ( )fS t S tϕ α α′ ′  соответственно. 
Параметр сглаживания α выбирался на осно-
ве критерия оптимальности, приведенного 
в работе [6] и подробно рассмотренного в ра-
боте [5]. Этот критерий позволяет вычислить 
оценку αW для оптимального параметра сгла-
живания αopt, который минимизирует СКО 
сглаживания. После построения сплайнов 
и вычисления их первых производных фор-
мируется матрица Ф размером (N – 1)×(N – 1),  
элементы которой определяются как: при 

i < j, Фi,j = 0; при i ≥ j, 

, где k = j – i. 
Сформированная матрица Ф позволяет ап-
проксимировать уравнение (4) системой ли-

нейных алгебраических уравнений (СЛАУ) 
вида (подробнее в работе [6]):

 

, 1 , 1

1 1 ˆ ,
( ) ( )

I k f
S t S tϕ α ϕ α

 
+ Φ = ′ 

 
  (11)

где I – единичная матрица размером (N – 1)× 

×(N – 1), а вектор 
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 состав-

лен из значений первой производной выход-
ного сигнала в узлах сетки. Решением этой 
системы будет вектор k , проекции которо-
го являются оценками для значений ( )ik t  
ИПФ идентифицируемой системы.

Результаты численных исследований
Приведем некоторые результаты вычис-

лительного эксперимента, выполненного 
для исследования точности идентифика-
ции предложенным алгоритмом. В каче-
стве тестовой ИПФ была взята ИПФ, гра-
фик которой показан сплошной кривой 
на рис. 3 (соответствует колебательному 
звену второго порядка). Значения выход-
ного и входного сигналов искажались по-
грешностями, подчиняющимися нормаль-
ному распределению с относительными 

уровнями ,f

f f

f ϕ

− ϕ − ϕ
δ = δ =

ϕ





, где 

 – евклидова норма вектора, f, φ – век-
торы, составленные из точных значений 
выходного и входного сигналов, ,f ϕ   – 
векторы зашумленных значений. В отсут-
ствии АИ δφ = 0,10, δf = 0,10, при наличии 
аномальных измерений (pξ = 0,02, Cξ = 400, 
pη = 0,02, Cη = 400) – δφ = 0,358, δf = 0,421. 
На рис. 3 штрих-точечной кривой показаны 
значения ИПФ, вычисленные алгоритмом 
работы [6], когда сглаживающие сплай-
ны строились по АИ и имели из-за этого 
большие ошибки сглаживания (см. штрих-
точечную кривую рис. 2). После сглажи-
вания СКС имеем относительные уровни 
ошибок сглаживания δφ = 0,311, δf = 0,591. 
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В этом случае относительная ошибка иден-

тификации 
ˆ

k

k k

k

−
δ =  была равна 1,258, 

которая говорит об очень плохой точности 
идентификации. 

Приведем некоторые количественные 
характеристики предлагаемого двухсту-
пенчатого алгоритма идентификации. По-
сле выполнения на первом шаге фильтра-
ции с использованием КФ относительные 
уровни остаточных шумов были равны: 
δφ = 0,052, δf = 0,061. Сравнивая с уровня-
ми шумов исходных сигналов (δφ = 0,358, 
δf = 0,421), видим существенное умень-
шение уровней шума и удаление импульс-
ных составляющих. После сглаживания 
СКС остаточного шума имеем: δφ = 0,038, 
δf = 0,049. На рис. 3 точечной кривой по-
казаны значения ИПФ, вычисленные двух-
шаговым алгоритмом идентификации, при 
этом относительная ошибка идентификации 
составила δk = 0,138. Заметим, что относи-
тельная ошибка идентификации алгорит-
мом работы [6] при отсутствии аномальных 
измерений была равна 0,131.

Рис. 3. Импульсная переходная функция  
и ее оценки

Заключение
Предложенный двухшаговый алгоритм 

идентификации позволяет решать задачу 
идентификации с приемлемой точностью 

даже при наличии в измеряемых сигналах 
идентифицируемой системы импульсного 
шума. Отчасти это обусловлено тем, что 
матрица СЛАУ хорошо обусловлена (число 
обусловленности зависит от полосы спек-
тра мощности входного сигнала и чаще все-
го не превышает 1000), и поэтому ошибки, 
возникающие при дифференцировании вы-
ходного сигнала, оказывают существенно 
меньшее влияние на точность построенного 
решения по сравнению с ошибками правой 
части уравнения (3), решаемого с исполь-
зованием регуляризирующего алгоритма 
на основе дискретного преобразования 
Фурье [5]. Следует отметить, что общие за-
траты машинного времени на построение 
решения предложенным алгоритмом воз-
растают (из-за пространственно-локальной 
фильтрации) незначительно и это увеличе-
ние составляет примерно 25–30 %. 
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МоДеЛь СТоХаСТИЧеСКоГо аВТоМаТа  

ДЛЯ СИНТеЗа ПРоДУКЦИЙ В ПРоСТРаНСТВе СоСТоЯНИЙ 
Горбачев Д.В., Кузнецов о.В.

Оренбургский государственный университет, Оренбург, e-mail: gordi47@mail.ru

Управление медицинской организацией – сложная и многоаспектная задача, самым непосредствен-
ным образом связанная с обеспечением качества оказания медицинской помощи. Исследованию процессов 
управления современной больницы посвящено большое количество трудов российских ученых, которые, 
как правило, основаны на применении подходов структурного моделирования и последующей оценки эко-
номических параметров деятельности медицинской организации. Структурные модели достаточно хорошо 
описывают межпроцессные взаимосвязи, однако не рассматривают их характеристики: время возникнове-
ния, время действия, сила связи, состояния объектов межпроцессных коммуникаций. Между тем знание 
этих характеристик может быть весьма полезным, а иногда даже необходимым для прогнозирования и пла-
нирования деятельности организации. Инициатором процесса оказания медицинской помощи является па-
циент. Проходя стадии лечения, пациент «нагружает» участников этого процесса и изменяет свое состояние. 
При этом традиционно врач при составлении прогноза лечения заболевания опирается на свой опыт и ис-
ходит из существующей статистики. В достаточно большом числе случаев такой прогноз подтверждается 
дальнейшим ходом лечения заболевания. В исследовательском аспекте значительный интерес представляет 
анализ всего пространства состояний, в которых может находиться пациент. Это знание позволит учесть 
возможное развитие заболевания, рассчитать вероятностные характеристики состояний процесса, подгото-
виться к выбору медицинской технологии лечения. Кроме того, имитационная форма данной модели может 
быть использована для генерации потока пациентов с заданными параметрами: диагноз, стадия, степень 
тяжести заболевания, что, в свою очередь, можно использовать для оценки возможностей медицинской ор-
ганизации. Таким образом, моделирование пространства состояний пациента может считаться актуальной 
научно-практической задачей. В качестве базового подхода для решения данной задачи используется комби-
нация методов моделирования на основе Р-схемы (вероятностный автомат) и правила и логический вывод 
на основе системы продукций.

Ключевые слова: целевой исход, степени тяжести заболевания, граф состояний, конечный вероятностный 
автомат, язык автомата, стохастическая грамматика, вероятность вывода цепочки

MODEL OF THE STOCHASTIC AUTOMATIC MACHINE FOR SYNTHESIS  
OF RULE SYSTEM SPACE OF CONDITIONS 

Gorbachev D.V., Kuznetsov O.V.
Orenburg State University, Orenburg, e-mail: gordi47@mail.ru

The management of a medical organization is a complex and many aspects task most directly related to 
ensuring the quality of medical care. The study of the management processes of the modern hospital is devoted to a 
large number of works of Russian scientists, which, as a rule, are based on the application of approaches of structural 
modeling and subsequent assessment of economic parameters of the activity of the medical organization. Structural 
models describe inter-process relationships quite well, but do not consider their characteristics: time of occurrence, 
time of action, strength of communication, state of inter-process communication objects. Meanwhile, knowledge of 
these characteristics can be very useful, and sometimes even necessary, for forecasting and planning the activities 
of the organization. The patient is the initiator of the medical care process. During the treatment stages, the patient 
«loads» the participants of this process and changes his condition. At the same time, traditionally, the doctor in 
the preparation of the forecast of treatment of the disease relies on his experience and proceeds from the existing 
statistics. in research aspect the analysis of all state space in which there can be a patient is of the considerable interest. 
This knowledge will allow to consider possible development of a disease, to calculate probabilistic characteristics 
of conditions of process, to be prepared for the choice of medical technology of treatment. Besides, the imitating 
form of this model can be used for oscillation of a flow of patients with the given parameters: the diagnosis, a stage, 
severity of a disease that, in turn, can be used for assessment of opportunities of the medical organization. Thus, 
model operation of the state space of the patient can be considered as a relevant scientific and practical task. As basic 
approach for the solution of this task the composion of methods of model operation on the basis of the P-scheme (the 
probabilistic automatic machine) and a logical conclusion on the basis of the system of production is used.

Keywords: target outcome, severity of a disease, state graph, finite probabilistic automat, automats language,  
stochastic grammar, probability of a conclusion of a line-up

Одним из эффективных и доступных 
инструментов исследования задач управ-
ления здравоохранением и медицинской 
организацией является моделирование. 
Используя модель, появляются возмож-
ности учесть влияние всех сколько-ни-
будь значимых факторов и их связей на 
результаты деятельности и своевременно 

принимать обоснованные управленческие 
решения. В настоящее время происхо-
дит всесторонняя интеграция медицины 
и информационных технологий, в связи 
с чем стало возможным использовать мо-
делирование для всестороннего исследо-
вания процессов диагностики и лечения 
заболеваний [1].
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Широкое применение в медицине 
и здравоохранении нашли кибернетические 
методы моделирования. Кибернетическая 
модель представляет собой систему, ори-
ентированную на цель исследования. При 
этом ключевой особенностью моделей это-
го класса является возможность взаимоу-
вязывания эндогенных и экзогенных пере-
менных таким образом, как они связаны 
в исследуемом процессе. Полученные в ре-
зультате модели процессов очевидным об-
разом могут быть положены в основу про-
граммной имитационной системы.

В ходе ранее проведенных исследова-
ний была получена модель, иллюстрирую-
щая процесс лечения пациента [2]. Однако 
само пространство состояний пациента 
в ходе лечения заболевания оставалось сла-
бо формализованным.

целью данного этапа исследования 
является разработка формализованно-
го алгоритма методического обеспечения 
имитационной модели для исследования 
лечебно-диагностического процесса (ЛДП) 
медицинской организации. 

целевой установкой ЛДП может счи-
таться достижение в ходе лечения некоторо-
го целевого состояния [3]. В общем случае 
такими целевыми исходами могут считать-
ся исходы, при которых пациент выздорав-
ливает. А, по мнениям экспертов, в некото-
рых случаях удовлетворительными могут 
считаться состояния, связанные с ремисси-
ей, хронизацией или стабилизацией.

Граф состояний пациента
В общем случае, пациент может посту-

пить в медицинскую организацию в любом 
из xi ∈ X, i = 1…6 состояний степени тяже-
сти заболевания. При этом, значение i = 1 
означает «Болезнь отсутствует», а i = 6 – 
летальный исход. Промежуточные значения 
xi – тяжесть заболевания [1, 2].

Документами [3, 4] устанавливается 
процесс оказания медицинской помощи как 
некоторая совокупность этапов – маршрут, 
по мере прохождения которого пациент из-
меняет свое состояние. Таким образом, фор-
мируется технология лечения заболевания.

Развитие заболевания может происхо-
дить по-разному: сначала у пациента легкая 
степень тяжести, которая держится в тече-
ние некоторого времени; затем – средняя; 
далее – тяжелая, и т.д. Нередкими являются 
случаи быстрого развития заболевания – 
«скачкообразно», когда состояние здоровья 
ухудшается практически мгновенно (на-
пример, инфаркты, инсульты). Лечение за-
болевания – это всегда последовательный 
процесс, в ходе которого пациент как бы 
возвращается в состояние выздоровления. 

Указанные факты прогресса заболевания 
и его лечения положены в основу разраба-
тываемой модели. При этом целью лечения 
заболевания считается достижение целево-
го исхода, заключающегося в восстановле-
нии здоровья пациента.

Состояние пациента si ∈ S, i = 1,…,n – 
это состояние, в котором он может нахо-
диться с вероятностью pi(si). При развитии 
заболевания происходит смена состояния: 
{pij(si → sj): si, sj ∈ S, i, j = 1,…,n; i < j}. При 
выздоровлении модель изменения состоя-
ния пациента имеет вид: {pji(sj → si): si, sj ∈ 
S, i, j = 1,…,n; j < i}.

В самом общем случае, n = 6 (болезнь 
отсутствует, легкое заболевание, заболева-
ние средней тяжести, тяжелое заболевание, 
крайне тяжелое заболевание, летальный ис-
ход), тогда матрица переходов Р имеет вид
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Главная диагональ матрицы Р – неко-
торое состояние пациента. Вероятности 
справа – это вероятности, соответствующие 
ухудшению состояния здоровья, а слева – 
улучшения здоровья в ходе лечения. При 
этом, исходя из ранее обоснованного пред-
положения о последовательном процес-
се выздоровления, вероятности p31,…, p51, 
p42,…, p52, p53, могут быть исключены из рас-
смотрения. А вероятности летального исхо-
да p61,…, p66 – не имеет смысл рассматривать.

Поэтому матрицу Р можно записать сле-
дующим образом:
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Таким образом, пространство состояний 
пациента иллюстрируется маркированным 
мультиграфом (рис. 1), в котором верши-
ны – это состояния пациента, а дуги могут 
быть следующих типов:

– a – если есть переход из si в sj (раз-
витие заболевания; показаны сплошны-
ми линиями);

– b – если имеет место переход из sj в si 
(лечение; пунктирная линия);

– e – случай стабилизации состояния па-
циента, sii.
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Мультиграф пространства состояний пациента

Рассмотрим пары состояний; s1 и s2, 
для которых pa + pb = 1. Но при этом не ис-
ключаются переходы вида s1 → s3. В этом 
случае имеет место 2pa + 2pb = 1. Анализ 
возможных конфигураций маршрутов со-
стояний пациента позволяет записать

(n – 1)pα + (n – 2)pβ = 1.
Для случая sii, pi(si) = pε.
Анализ рассматриваемой предметной 

области показывает, что развитие заболе-
вания может развиваться как непрерывно, 
так и дискретно (резкое ухудшение здоро-
вья). Причем заранее предсказать, в каком 
направлении и с какой интенсивностью 
будут происходить смены состояний паци-
ента возможно только с некоторой долей 
вероятности. Что касается лечения заболе-
вания, то это преимущественно непрерыв-
ный процесс, однако даже при заметном 
улучшении состояния здоровья возможны 
осложнения или иные непредвиденные 
ситуации. Приведенные рассуждения по-
зволяют сделать вывод о дискретно-непре-
рывном и стохастическом характере рас-
сматриваемого процесса. В данной модели 
намеренно не учитываются временные ха-
рактеристики нахождения пациента в том 
или ином состоянии, поскольку для каждо-
го заболевания имеется явная специфика 
лечения, а следовательно, и параметр вре-
мени будет специфичным. Это несколько 
упрощает модель, но при этом не теряются 
значимые для достижения цели исследова-
ния особенности. 

Моделирование пространства  
состояний пациента

Как показано в [5], одной из лучших 
схем моделирования дискретно-стохастиче-
ских систем является Р-схема, или вероят-
ностный автомат.

Конечный стохастический автомат As 
представляет собой пятерку
 AS = {X, Y, P, ρ0, F},  (3)
где x = {a, b, e}; y = {y1, …, y6}; 
r0 = ||1,0,0,0,0,0||, F = {y1}; rF = ||1,0,0,0,0,0||; 
Р = {Р(a), Р(b), Р(e)}:

( )

13 14 15 1611 12

23 24 25 2622

33 34 35 36

44 45 46

55 56

0
0 0
0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0 0 0

,

p p p pp p
p p p pp

P p p p p
p p p

p p

α =

( ) 54 43 32 21 ,TP p p p pβ =

( ) 11 22 33 44 55 .P p p p p pε =

Представленные матрицы интерпрети-
руются следующим образом:

P(α) – модель ухудшения состояния  
пациента;

P(β) – матрица выздоровления;
P(ε) – матрица отсутствия изменений.
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Автомат, представленный (3), моделирует язык вида

( ) { }1 ( ), ( ) ,m n m n
sR A p= α β ε α β ε

где m = k, n = k – 1,

( ) ( )2( ) 1 1 1 ,m n k pp k p βα  − α β ε = − − = −   

Язык R1(As) стохастического автомата получается путем порождения цепочек символов 
из алфавита этого языка. Синтез цепочек R1(As) основывается на формальной грамматике 
с дополнительной рандомизацией выбора продукций [6]. Тогда, следующая пятерка явля-
ется стохастической грамматикой:

GS = (XT, XN, PS, S0, p0),
где ХТ – терминальный словарь (словарь, включающий символы разметки автомата As);
XN – нетерминальный словарь (содержит вспомогательные символы, используемые для вы-
вода цепочек языка);

0 01 0{ , , }np p p= …  – вероятностное распределение начальных символов из 

0 1{ , , }n NS s s X= … ⊆ , при этом 00 1ip≤ ≤ , 0
1

1
n

i
i

p
=

=∑ ;

PS – конечное множество вероятностных продукций, каждая из которых имеет вид

,
ijp

i ijc z→
i = 1, …, k – число различных выводов цепочек с из символов si, j = 1, …, n – число началь-
ных символов, pij – вероятность данной продукции, т.е. число, удовлетворяющее следую-
щим условиям:

0 1,ijp≤ ≤  0
1

1.
n

i
i

p
=

=∑
Если продукция 

ijp

i ijc z→  принадлежит множеству PS, то считается, что цепочка  g1 сi 
g2 непосредственно порождает цепочку g1 zij g2:

1 1 2 1 2.
ijp

ijc zγ γ ⇒ γ γ

цепочка g0 порождает цепочку gn, если существует такая последовательность g0,  
g1, …, gn, что

1 ,
ijp

i i−γ → γ  i = 1, …, n.
Вероятностью такого порождения может считаться число

1

 .
n

i
i

P p
=

=∏
Если g0 порождает gn с вероятностью p, то это записывается следующим образом:

0 .*
p

nγ ⇒ γ
Грамматикой GS, порождается стохастический язык R(GS), представляющий собой мно-

жество пар:

( ) ( )( ) ( )*
0

1 1

,  | ; * , ,
i n kp

S T i i ij
j i

R G c p c c X s c p c p p
= =

  = ∈ ⇒ = 
  

∑∑
i = 1,…, k; j = 1,…,n,

где p0i – вероятность появления i-го начального символа;
pij – вероятность j-го вывода цепочки с из символа si.
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Приведенные формальные определения 
стохастической грамматики GS позволяют 
определить стохастический автомат AS ма-
трицей переходов (2). При этом Стохасти-
ческая грамматика этого автомата записы-
вается в виде

GS = (XT, XN, PS, S0, p0),

где XT = {α, β, ε}; XN = {S}; p0 = 1; S0 = {s}, 
а стохастические продукции имеют вид

p

S S
α

→α ; 
p

S S
β

→β ; 
p

S S
ε

→ε .

Данная грамматика порождает язык:

( ) { } { }( ), .n m n m
SR G p p pα β ε= α β ε ⋅ ⋅

Пример [7].
Допустим, в медицинскую организацию 

поступает пациент в состоянии средней 
степени тяжести – s3. При использовании 
описанного подхода возможны следую-
щие продукции:

3 4

p

S S
α

→α ; 3 2

p

S S
β

→β ;

2

3 5( )
p

S S
α

→ α + α ; 
2

3 1( )
p

S S
β

→ β + β ;

3

3 6

p

S S
α

→ α + α + α ; 3 3 
p

S S
ε

→ε .

При равновероятном распределении pa, 
pb имеет вид: pa = 0,5; pb = 0,5. Отсюда по-
лучим следующие результаты:

– цепочка c1 = ααα порождается с веро-
ятностью: p(c1) = 0,53 = 0,125;

– цепочка c2 = ββ порождается с вероят-
ностью: p(c2) = 0,25;

– цепочка c3 = αβββ порождается с веро-
ятностью: p(c3) = 0,0625;

– цепочка c4 = ααββββ порождается с ве-
роятностью: p(c4) = 0,03125.

Выбранные в данном примере значения 
pa и pb не являются результатом исследова-
ний. Значения выбраны произвольно только 
для демонстрации возможности использо-
вания предлагаемого подхода.

Заключение 
При поступлении пациента в медицин-

скую организацию достаточно трудно пред-
сказать, каким будет процесс его лечения 
и каким исходом он закончится. Проведен-
ные в данной работе исследования показа-
ли, что вполне возможно формализовать 
связи между степенью тяжести заболевания 
и вероятностями исходов лечения. Причем 
по характеру эти связи являются функцио-
нальными. А значит, могут быть принятыми 
для оценки эффектов деятельности меди-
цинской организации, например по показа-
телю: «Доля достижения целевых исходов».

Кроме того, предлагаемый подход 
открывает возможности для разработ-
ки программной имитационной модели, 
с помощью которой могут быть набраны 
статистики для дальнейшего предсказатель-
ного моделирования процессов лечения. 
Очевидным развитием данного подхода 
является необходимость учета временного 
параметра в переходах состояний пациента. 
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ЭКСПеРИМеНТаЛьНЫе ИССЛеДоВаНИЯ ПРоЧНоСТИ  

СоСТаВНЫХ ЭЛеМеНТоВ КУЗоВоВ ТРаНСПоРТНЫХ СРеДСТВ  
ИЗ СТаЛИ И аЛЮМИНИеВЫХ СПЛаВоВ
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2ООО «ИЦ при ВлГУ», Владимир, e-mail: gusev@laser33.ru

В статье рассмотрена методика экспериментальных исследований прочности составных контрольных 
образцов из стали и алюминиевых сплавов, которые соединены собой лазерной сваркой, что дает возмож-
ность прогнозировать надежность составных элементов составных панелей, широко применяемых в кузовах 
транспортных средств. Проведен анализ способов соединения листов из алюминиевых сплавов со стальным 
каркасом, которые условно разделены на сварку в твердой фазе (клеевые соединения, диффузионная, маг-
нитно-импульсная, трением с перемешиванием, клинопрессовая, ультразвуковая) и сварку плавлением (то-
чечно-контактная, дуговая, электронно-лучевая, лазерная и др.). На последний способ соединения меньше 
влияния оказывают климатические условия, в которых приходится эксплуатировать транспортное средство. 
Поскольку при лазерной сварке по сравнению с другими способами сварки выделяется наименьшее количе-
ство теплоты, то остаточные напряжения и деформации минимальные, а кроме того, уменьшаются размеры 
зоны разупрочнения. Исследование прочности составных элементов кузовов проводили на контрольных об-
разцах, так как для испытаний реальной конструкции потребуется разработка специальных стендов и мето-
дов ускоренных испытаний. Контрольные сварные образцы представляют собой две полосы из стали Ст20 
и две пластины из алюминиевого сплава АМг2М, соединенные четырьмя сварными швами, выполненные 
прямолинейными или кольцевыми замкнутыми непрерывными швами без сквозного проплавления листа 
алюминиевого сплава. Сварка проводилась на лазерном роботизированном комплексе ЛРК-С с мощностью 
лазерного излучения 2900 и 3000 Вт и скоростью сварки 18, 20 и 22 мм/с для выбора рациональных техноло-
гических режимов. Контрольные образцы изготавливались в соответствии с ГОСТ 6996-66 и подвергались 
растяжению на универсальной электромеханической испытательной машине с компьютерным управлением 
wDw-100E. По результатам экспериментальных исследований получены данные о пределах прочности со-
ставных контрольных образцов при растяжении, что позволило использовать полученные результаты в рас-
четах долговечности реальной конструкции.

Ключевые слова: алюминиевый сплав, стальной каркас, лазерная сварка, контрольный образец, 
испытательная машина, прочность

EXPERIMENTAL STUDIES OF BOND STRENGTH OF THE CONSTITUENT 
ELEMENTS OF VEHICLE BODIES MADE OF STEEL AND ALUMINUM ALLOYS

1Gots A.N., 2Gusev D.S., 1Lyukhter A.B.
1Vladimir State University named after Alexander and Nikolay Stoletovs (VlSU),  

Vladimir, e-mail: hotz@mail.ru;
2EC at VSU LLC, Vladimir, e-mail: gusev@laser33.ru

The article considers the methods of experimental studies of the strength of composite control samples with 
welded joints of steel and aluminum alloys, which will predict the reliability of the constituent elements of alumi-
num panels connected to the steel frame by laser welding, which are widely used in vehicle bodies. The analysis of 
methods of joining sheets of aluminum alloys with a steel frame, which are conditionally divided into welding in 
the solid phase (adhesive joints, diffusion, magnetic pulse, friction with mixing, clinopress, ultrasonic) and melting 
welding (point-contact, arc, electron beam, laser, etc.). The last method of connection less influence have climatic 
conditions, which have to operate a vehicle. it is shown that laser welding is characterized by the lowest heat input in 
comparison with other welding methods. Therefore, after laser welding residual stresses and strains are minimal, and 
in addition to togas, the size of the softening zone is reduced. The study of the strength of the constituent elements 
of the bodies was carried out on the control samples, since the test of the real design will require the development 
of special stands and methods of accelerated tests. Control welded samples are two strips of steel St3 and two plates 
of aluminum alloy AMg2M, connected by four welds, made of straight or circular closed continuous seams without 
through penetration of the aluminum alloy sheet. welding was carried out on the laser robotic complex LRK-C with 
laser radiation power of 2900 and 3000 w and welding speed of 18, 20 and 22 mm/s for the choice of rational tech-
nological modes. Control samples were manufactured in accordance with GOST 6996-66 and subjected to stretching 
on a universal electromechanical testing machine with computer control wDw-100E. According to the results of 
experimental studies, data on the strength limits of composite control samples under tension were obtained, which 
allowed to use the results in the calculations of the durability of the real design.

Keywords: aluminum alloy, steel frame, laser welding, control sample, testing machine, strength

Для снижения массы транспортных 
средств (легковых автомобилей, автобусов) 
детали кузовов изготавливаются из алюми-
ниевых сплавов, которые с помощью клеев 

или сварки устанавливаются на каркасы из 
стального металлопроката. В конечном ито-
ге это снижает не только массу транспорт-
ного средства, но и стоимость транспорт-
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ных расходов за счет снижения расходов 
топлива, стоимость изготовления за счет 
уменьшения времени на механическую об-
работку, а также повышает сопротивление 
коррозии кузовов в эксплуатации. По дан-
ным зарубежных маркетинговых исследова-
ний доля деталей из алюминиевых сплавов 
в конструкциях кузовов легковых автомоби-
лей ежегодно возрастает на 5…7 %.

Для соединения облицовочных листов 
из алюминиевых сплавов со стальным 
каркасом используются различные виды 
сварки, которые условно можно разделить 
на две категории: сварка в твердой фазе 
(клеевые соединения, диффузионная [1], 
магнитно-импульсная [2], трением с пере-
мешиванием [3], клинопрессовая [4, 5], 
ультразвуковая [6]); сварка плавлением 
(точечно-контактная, дуговая, электронно-
лучевая, лазерная; технология Cold Metal 
Transfer (CMT), паяные соединения) [7–9].

Наземные транспортные средства ра-
ботают в нестационарных климатических 
условиях, характеризующихся перепадами 
температуры и влажности. Диапазон темпе-
ратур эксплуатации транспортного средства 
в условиях умеренного климата от минус 
45 °С до плюс 45 °С, диапазон уровня относи-
тельной влажности – от 75 до 100 %. Поэто-
му при соединении составных кузовов свар-
кой в твердой фазе климатические условия 
эксплуатации влияют на прочностные харак-
теристики конструктивных элементов [10].

На соединения сваркой плавлением кли-
матические условия эксплуатации оказыва-
ют меньшее влияние. Однако в процессе 
сварки плавлением образуется зона терми-
ческого влияния (ЗТВ) – часть основного 
металла, прилегающая к сварочному шву, 
которая не расплавлялась, но ее структура 
и свойства меняются под влиянием нагрева 
при сварке. Поскольку при лазерной сварке, 
как и в электронно-лучевой, в небольшом 
объеме материала концентрируется боль-
шое количество энергии, то в результате 
этого ширина ЗТВ по размерам [11].

Во время нагрева расплавленный ме-
талл расширяется, что приводит к сжатию 
околошовной зоны. При удалении от свар-
ного шва источника тепла сварной шов 
охлаждается и твердеет, при этом «вос-
станавливаются» механические свойства, 
одновременно происходит сокращение 
объема, «усадка» расплавленного металла. 
Поэтому после сварки возникают остаточ-
ные напряжения, которые также влияют на 
прочность конструкции.

Использование оптимальных режимов 
лазерной сварки алюминиевых сплавов по-
зволяет существенно уменьшить сокраще-
ние объема расплавленного металла, что 

приводит к уменьшению деформации око-
лошовной зоны, а значит, и к уменьшению 
остаточных напряжений. В исследовани-
ях [11] показано, что при лазерной сварке 
величина поперечной деформации сварного 
шва в 5–6 раз меньше, чем при автоматиче-
ской аргонно-дуговой сварке.

Рис. 1. Крышка смотрового люка над отсеком 
силовой установки электробуса:  

1 – перфорированная пластина из алюминиевого 
сплава АМГ2М; 2 – стальные полосы (стали 
20); 3 – места сварки для соединения листов  

из стали и алюминиевого сплава

Объектом исследования является крыш-
ка смотрового люка, которая закрывает от-
сек силовой установки электробуса марки 
Волгабас 5270E (рис. 1). Несущий каркас 
крышки изготовлен из стальных пустоте-
лых профилей прямоугольного сечения 
в виде рамы. На раме путем лазерной сварки 
по технологии, изложенной в [12], установ-
лены пластины из тонкой листовой стали 
(материал сталь 20), к которым прямоли-
нейными и кольцевыми швами присоеди-
нена перфорированная пластина из алюми-
ниевого сплава марки АМГ2М. Поскольку 
перфорированная панель из алюминиевого 
сплава имеет треугольные прорези разной 
величины, то при действии сил инерции это 
вызывает неравномерное распределение на-
грузки по площади панели. Виды сварных 
швов – прямолинейных и кольцевых и спо-
соб соединения листов стального и из алю-
миниевого сплава показаны на рис. 2. Пол-
ная масса крышки составляет 27,62 кг при 
массе алюминиевой панели 10,28 кг.

Перед сваркой контактируемые поверх-
ности соединяемых листов обрабатывают 
лазерной чисткой. Затем листы плотно при-
жимают. Лазерный луч с постоянной ско-
ростью перемещается вдоль линии сварки 
под углом 90 °относительно соединения 
(рис. 2). После проплавления листа стали 
по диаметру лазерного луча расплавленный 
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стержень внедряется в лист из алюмини-
евых сплавов (рис. 2), а после остывания 
обеспечивает плотное соединение двух ли-
стов. Защита расплава производится газо-
вой смесью аргона и гелия.

Во время лазерной сварки в шве после 
расплава происходит перемешивание алю-
миния Al и железа fe, но химический со-
став в таком сварном шве в разных точках 
состоит не только из Al и fe, но и fe3Al, 
fe2Al5, feAl2 [13]. В связи с этим возникает 
проблема расчета на прочность и долговеч-
ность таких составных соединений, уста-
новленных на транспортные средства на 
действие эксплуатационных нагрузок [14].

Для расчета на прочность и долговеч-
ность такой конструкции (рис. 1) требуют-
ся данные о механических характеристиках 
такой составной конструкции. Испытать 
подобные конструкции можно только на 
специальных стендах с использованием ме-
тодов ускоренных испытаний. Задача значи-
тельно упрощается, если вместо испытания 
реальной конструкции провести испытание 
контрольных образцов.

Поэтому исследование прочности со-
ставных элементов из алюминиевого спла-
ва и стального каркаса проводилось на кон-

трольных образцах, соединенных лазерной 
сваркой [12].

цель исследования: анализ прочности 
составных конструкций из стального кар-
каса (сталь 20) и листов из алюминиевого 
сплава АМГ2М при различных режимах 
лазерной сварки, что позволит прогнози-
ровать надежность корпусных элементов 
транспортных средств в эксплуатации.

Материалы и методы исследования
Объектом исследования является характеристи-

ка механической прочности сварных составных кон-
трольных сварных образцов из стали и алюминиевых 
сплавов, полученных на основании растяжения кон-
трольных сварных образцов. Полученные результаты 
использованы для расчета прочности и долговечно-
сти опытной крышки смотрового люка отсека сило-
вой установки электробуса Волгабас 5270E [14].

Контрольные сварные образцы представляют 
собой две пластины из стали 20 и две пластины из 
алюминиевого сплава АМг2М, соединенные четырь-
мя сварными швами, выполненные прямолинейными 
или кольцевыми замкнутыми непрерывными шва-
ми без сквозного проплавления листа алюминиево-
го сплава (рис. 3). Длина расчетной части образца 
l0 = 120 мм, ширина ее – hсв = 30 ± 0,5 мм (в соот-
ветствии с ГОСТ 6996-66). Толщина листа из стали 
Ст3 – 1,5 мм, толщина листа из алюминиевого сплава 
АМг2М – 3 мм.

                  

а)                                                                                  б)

Рис. 2. Виды сварных швов в поперечном сечении: а – прямолинейный, б – кольцевой замкнутый; 
1 – стальной лист, 2 – лист алюминиевого сплава; 3 – сварной шов в поперечном сечении

   

а)                                                                           б)

Рис. 3. Контрольные сварные образцы: а – соединение листов 1 и 2 из стали 20 с листом 3  
из сплава АМг2М; б – соединение листов 1 и 2 из стали 20 с листом 4 из сплава АМг2М;  

А и Б – места сварных соединений (на примере прямолинейного шва)
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Такого вида соединение выбрано, чтобы при 
испытаниях на растяжение не возникал продоль-
ный изгиб – средняя линия концевых выступов 1 и 2 
(рис. 3, а) должна располагаться на одной линии. Ис-
пользование нескольких сварных соединений на од-
ном образце аналогично их использованию в реаль-
ных конструкциях (рис. 3, б) позволяет также учесть 
их взаимное влияние друг на друга.

При испытаниях концевые выступы 1 и 2 (рис. 3) 
устанавливают в захваты испытательной машины 
и подвергают растяжению под действием плавно воз-
растающего усилия до разрушения. Вектор нагрузки 
при таком нагружении совпадает с основной осью ис-
пытываемого образца.

Лазерная сварка проводилась при различных ре-
жимах: мощность лазерного излучения принималась 
2900 и 3000 Вт; скорость сварки – 18, 20 и 22 мм/с; 
глубина проплавления алюминиевого сплава (глуби-
на сварочной ванны) изменялась от 0,74 до 1,72 мм. 
Это позволило выбрать рациональные режимы для 
сварки реальной конструкции.

В качестве оценочных показателей при испыта-
ниях выбирают наибольшее усилие Pmax, при котором 
происходит разрушение образца или нарушение це-
лостности соединения. Разрушение образца при рас-
тяжении может произойти, например, путем отрыва 
либо по линии сварного шва, в поперечном сечении 
алюминиевого сплава или в сечении ЗТВ. Может так-
же произойти срез части материала стального кар-
каса – шипа (рис. 2), который внедрился в пластину 
алюминиевого сплава, как заклепка. И, наконец, воз-
можен вариант нарушения соединения после смятия 
боковой стенки алюминиевого сплава в сечении, куда 
внедрен стальной расплав (рис. 2). После этого це-
лостность соединения нарушается.

Если разрушение при растяжении происходит 
путем отрыва, то прочность оценивается пределом 
прочности σв =  Pmax/F, где F – площадь поперечного 
сечения образца по линии разрушения.

Если разрушение происходит в результате среза, 
внедренного в лист алюминиевого сплава расплав-
ленного металла стального каркаса, то касательное 
напряжение оценивается также пределом прочности 
на сдвиг τв = Pmax/Fv, где Fv – площадь поперечного се-
чения по линии сдвига.

При продольном растяжении контрольных 
сварных образцов может произойти смятие стенки 
алюминиевого сплава в результате давления ее на 
внедренный стальной стержень. Закон распределе-
ния таких давлений неизвестен, так как он во мно-
гом зависит от неправильности формы внедренного 
стержня и структуры материала в сварочном шве. 
Поэтому расчет напряжений смятия в данном случае 
производится условно – полагаем, что неравномерное 
давление, передающееся на поверхность листа алю-
миниевого сплава АМг2М от внедренного стального 
стержня, распределяется равномерно по диаметраль-
ной плоскости сечения. Тогда в случае смятия листа 
из алюминиевого сплава условное напряжение смя-
тие может быть определено по формуле

   (1)

где tw – длина сварного шва; d – глубина внедрения 
после сварки стального шипа в алюминиевый сплав.

Прочность сварного соединения оценивается по 
коэффициенту ослабления, равному отношению на-

пряжения σsv.soed в зависимости от вида разрушения 
(отрыв, сдвиг, смятие) к соответствующему напря-
жению основного материала σosn (в данном случае 
алюминиевого сплава АМг2М), взятому из справоч-
ных данных:

 . .

.

.sv soed

osn

k
σ

=
σ   (2)

Лазерная варка осуществлялась на лазерном ро-
ботизированном комплексе ЛРК-С в лаборатории ла-
зерной сварки научно-образовательного центра ВлГУ, 
в составе: шестиосевой робот fanuc M710iC-50, 
сварочная головка iPG FLW D50, иттербиевый во-
локонный лазер ЛС-3 мощностью 3 кВт, модульная 
защитная кабина с системой аварийного отключения 
лазерного излучения.

Испытания контрольных сварных образцов при 
статическом растяжении проводились на универсаль-
ной электромеханической испытательной машине 
с компьютерным управлением wDw-100E.

Результаты исследования  
и их обсуждение

При проведении испытаний на растяже-
ние было выявлено два типа разрушения: 
от нормальных напряжений в зоне терми-
ческого влияния стального листа (отрыв 
по поперечному сечению) и нарушение 
целостности соединения в результате смя-
тия боковых стенок алюминиевого сплава 
стального стержня (рис. 4). 

Рис. 4. Смятие боковых стенок отверстия  
в пластине алюминиевого сплава в результате 

действия на контрольный сварной образец 
продольной растягивающей силы:  

1 – лист стали 20; 2 – лист алюминиевого 
сплава; 3 – проплавленный стержень;  
4 – зазор между стержнем 3 и боковой 

стенкой алюминиевого сплава

В первом случае происходило хрупкое 
разрушение в зоне термического влияния 
из-за изменения структуры стали и вы-
сокой концентрации напряжений в дан-
ной области.

Характер нарушения целостности со-
единения полос стальной и алюминиевого 
сплава показано на рис. 4. После нагрева 
и проплавления листа стали 1 по диаме-
тру лазерного луча расплавленный стер-
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жень 3 внедряется в лист из алюминиевых 
сплавов  2. После приложение продольной 
растягивающей силы происходит нажатие 
стержня 3 на боковые стенки отверстия 
в пластине алюминиевого сплава 2, в ре-
зультате чего происходит его смятие. Так 
как между стержнем 3 и листом алюмини-
евого сплава 2 появляется зазор 4, то сталь-
ной стержень уже не удерживает прочное 
соединение листов 1 и 2 и происходит раз-
рушение соединения.

Результаты механических испытаний 
контрольных сварных образцов с прямо-
линейным сварным швом (рис. 2, а), вы-
полненным при разных технологических 
режимах: 1 – мощность лазерного из-
лучения P1 = 2900 Вт; скорость переме-
щения сварочной головки v1 = 18 мм/с;  
2 – P2 = 2900 Вт, v2 = 20 мм/с; 3 – P3 = 3000 Вт, 
v3 = 18 мм/с; 4 – P4 = 3000 Вт, v4 = 20 мм/с, 
а образцов с кольцевым швом (рис. 2, б), 
выполненных при режимах лазерной свар-
ки: 1 – мощность лазерного излучения 
P1 = 2900 Вт; скорость перемещения свароч-
ной головки – v1 = 20 мм/с; 2 – P2 = 2900 Вт, 
v2 = 22 мм/с; 3 – P3 = 3000 Вт, v3 = 20 мм/с; 
4 – P4 = 3000 Вт, v4 = 22 мм/с приведены в та-
блице (столбцы 2 и 3). 

По результатам испытаний при растя-
жении максимальное усилие (после расче-
та разрушающих напряжений) выдержали 
контрольные образцы (таблица, столбец 
4 и рис. 4): для прямолинейных швов, вы-
полненных при режимах лазерной сварки 
P = 3000 Вт, v = 18 мм/с – Pmax = 8,03 кН, 

а для кольцевых швов – P = 3000 Вт, 
v = 20 мм/с – Pmax = 12,05 кН. Нарушение 
целостности соединения произошло в ре-
зультате смятия стенок листа алюминиево-
го сплава.

После обработки результатов испы-
таний для серии образцов в таблице при-
ведены значения предела прочности при 
растяжении, а также путем расчета по фор-
муле  (1) определено предельное напряже-
ние при смятии, при котором происходит 
нарушение целостности соединения. Для 
этих же величин определены доверитель-
ные интервалы для математического ожи-
дания этих величин с уровнем доверитель-
ной вероятности 0,95 (таблица, столбец 6). 
В столбце 7 приведен коэффициент осла-
бления сварного соединения, вычисленный 
по формуле (2). Для определения рассеяния 
экспериментальных данных использовали 
критерий Н.В. Смирнова. Отклонений от 
нормы по этому критерию не обнаружено.

Выводы
По результатам экспериментальных 

исследований контрольных образцов, ко-
торые представляли собой соединенные 
лазерной сваркой с прямолинейными 
и кольцевыми швами пластины из стали 
20 и алюминиевого сплава АМг2М, опре-
делены режимы сварки, при использова-
нии которых прочность соединения будет 
максимальной. Для прямолинейных швов 
это режимы: P = 3000 Вт, v = 18 мм/с, 
а для кольцевых – P = 3000 Вт, v = 20 мм/с.  

Результаты механических испытаний контрольных сварных образцов

Тип  
сварного 

шва

Режимы лазерной сварки Результаты экспериментальных исследований
Выходная 
мощность 
лазера P, 

Вт

Скорость 
перемеще-
ния лазер-

ной головки
v, мм/с

Максималь-
ное усилие 
Pmax.ср, кН

Площадь сече-
ния при разруше-
нии или сечение 
в диаметральной 
плоскости смя-

тия F0, мм2

Доверительные 
интервалы предель-

ного напряжения
,  

МПа

Коэффици-
ент осла-
бления

k

1 2 3 4 5 6 7
Разрушение в ЗТВ стального листа путем отрыва от нормальных напряжений

Прямоли-
нейный

2900 18 8,10 45,00 163,79 ≤ σв ≤ 196,29 0,43
2900 20 7,56 45,00 162,11 ≤ σв ≤ 173,63 0,40

Кольцевой
2900 20 8,99 45,00 190,37 ≤ σв ≤ 209,33 0,48
2900 22 8,09 45,00 174,28 ≤ σв ≤ 185,36 0,43

Нарушение целостности соединения в результате смятия 
Прямоли-
нейный

3000 18 8,03 22,20 332,35 ≤ σв ≤ 390,89 0,90
3000 20 8,12 25,20 308,32 ≤ σв ≤ 336,12 0,81

Кольцевой
3000 20 12,05 32,17 363,83 ≤ σв ≤ 385,31 0,94
3000 22 10,03 43,23 228,23 ≤ σв ≤ 235,81 0,58
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Для них доверительные интервалы предель-
ных напряжений при уровне доверитель-
ной вероятности равной 0,95 составляют 
332,35 ≤ σв ≤ 380,89 и 363,83 ≤ σв ≤ 385,31 
соответственно, а коэффициент ослабления 
прочности сварного соединения относи-
тельно напряжений основного материала 
(взятого из справочных данных в данном 
случае алюминиевого сплава АМг2М), со-
ставляет 0,90 и 0,94 соответственно.

Работа выполнена при финансовой под-
держке Министерства образования и науки 
Российской Федерации. Соглашение о пре-
доставлении субсидии № 14.577.21.0158 от 
28 ноября 2014 г. Уникальный идентифика-
тор ПНИЭР RFMEFI57714X0158.
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В статье рассматривается процесс проектирования информационной системы «Конструктор кейсовых 
заданий», предназначенной для автоматизации деятельности преподавателей и стандартизации оформления 
документов. цель статьи – описание проекта информационной системы в терминах объектно-ориентиро-
ванного подхода. На этапе предпроектного анализа был проведен анализ аналогов проектируемой информа-
ционной системы «Конструктор кейсовых заданий» и выполнен SwOT-анализ. Концептуальная модель ин-
формационной системы представлена в виде диаграммы вариантов использования, в которой выделены три 
действующих лица: преподаватель, заведующий кафедрой и студент. Алгоритм взаимодействия пользовате-
лей с информационной системой описан в виде диаграмм последовательности и диаграммы классов. Диа-
грамма классов была принята за основу создания базы данных, которая реализована в системе управления 
базами данных SQL Server. Пользовательский интерфейс спроектирован в виде windows-форм. В соответ-
ствии с концептуальной схемой спроектированы три активности: для преподавателя, заведующего кафедрой 
и студента. Представленные в статье материалы могут быть интересны студентам, изучающим проектирова-
ние и разработку информационных систем, и использованы как основа для реализации подобного рода ин-
формационных систем, предназначенных для автоматизации работы с документацией в различных областях.

Ключевые слова: проектирование информационной системы, объектно-ориентированный подход,  
UML-диаграммы, кейсовые задания, автоматизация создания документов

THE PROCESS OF DESIGN THE INFORMATION SYSTEM  
«DESIGNER OF CASE STUDIES»
Grebneva D.M., Kozyrchikov E.A.

Nizhny Tagil State Social and Pedagogical Institute (branch) Federal State Autonomous Educational 
Institution of Higher Education «Russian State Professional and Pedagogical University»),  

Nizhny Tagil, e-mail: grebdash@gmail.com

The article discusses the process of designing the information system «Designer of Case Studies» the aim of 
which is to automate the activities of teachers and standardize paperwork. The purpose of the article is to describe 
the design of an information system in terms of an object-oriented approach. At the stage of pre-project analysis, 
an analysis of the analogues of the designed information system «Designer of Case Studies» was carried out and 
a SwOT analysis was performed. The conceptual model of the information system is presented in the form of a 
diagram of use cases, on which three actors are highlighted: a teacher, a department head, and a student. The user 
interaction algorithm with the information system is described in the form of sequence diagrams and class diagrams. 
The class diagram was taken as the basis for creating the database, which is implemented in the SQL Server database 
management system. The user interface is designed as windows forms. Three activities were designed in accordance 
with the conceptual scheme: for the teacher, department head, and student. The materials presented in the article 
may be of interest to students studying the design and development of information systems, and used as the basis 
for the implementation of this kind of information systems designed to automate the work with documentation in 
various fields.
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В настоящее время информационные 
системы широко применяются для автома-
тизации трудоемких процессов в различных 
областях. В образовании они используют-
ся с целью информационного обеспечения 
управления, быстрого поиска и доступа 
к необходимой информации, автоматизи-
рованного создания документов и других 
целей. Часто информационные системы 
разрабатывают для решения задачи автома-
тизации и стандартизации составления кон-
трольно-измерительных материалов [1–3].

В связи с тем, что применяемые в оце-
нивании технологии постоянно совершен-

ствуются, возникают все новые задачи 
автоматизации. Так, сейчас в образователь-
ном процессе в вузе все чаще используется 
метод кейсов – инструмент, позволяющий 
применить теоретические знания к реше-
нию практических задач. Любой кейс может 
использоваться на различных этапах обуче-
ния. В последнее время применение кейсов 
становится популярным не только на ста-
дии обучения, но также для проверки зна-
ний обучающихся на экзаменах. Перед экза-
меном студентам выдаются кейсы, которые 
они должны решить и предоставить ответы 
преподавателю. Для того, чтобы облегчить 
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процесс составления кейсов, было принято 
решение спроектировать информационную 
систему «Конструктор кейсовых заданий».

цель исследования: проведение анализа 
предметной области для частичной форма-
лизации процесса составления кейсовых за-
даний и создание проекта информационной 
системы «Конструктор кейсовых заданий» 
в терминах объектно-ориентированно-
го подхода.

Материалы и методы исследования

Для разработки проекта «Конструктор кейсовых 
заданий» используется объектно-ориентированная 
методология проектирования информационных си-
стем, основу которой составляет объектно-ориентиро-
ванная концепция представления моделей предметной 
области в форме классов, обладающих структурными 
свойствами и поведением [4]. Для формализации про-
цесса составления кейсовых заданий использовались 
работы Е.Н. Перевощиковой [5], Е.А. Кононовой [6], 
а также был проведен реквизитный анализ печатной 
формы кейсового задания, принятой в Нижнетагиль-
ском государственном социально-педагогическом 
институте. Для определения рисков последующей 
разработки информационной системы на основе соз-
данного проекта был проведен SwOT-анализ.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Кейс – это описание какой-либо ситу-
ации в одной из сфер человеческой дея-
тельности: экономической, социальной, 
медицинской, педагогической и др. Кейс 
содержит не только описание данной ситуа-
ции, но и проблему, которая может основы-
ваться на реальных фактах. Под решением 
кейса подразумевают анализ данной ситуа-
ции и поиск ее оптимального решения. На 
рынке русскоязычных версий программных 
продуктов можно найти несколько вариан-

тов автоматизации составления кейсовых 
заданий – это конструктор учебных кейсов 
«КУК» [7], универсальный конструктор 
экзаменационных билетов Ekzam v.3.1 [8] 
и сервис генерации экзаменационных би-
летов [9]. Также существуют англоязычные 
онлайн-сервисы для создания кейсовых за-
даний по готовым шаблонам: Xtensio [10], 
Case Study Generator [11]. Анализ функци-
ональных возможностей аналогов разраба-
тываемого проекта «Конструктор кейсовых 
заданий» представлен в табл. 1.

Из приведенного выше анализа мы вы-
яснили критерии, которыми должна обла-
дать информационная система для успеш-
ной конкуренции с другими продуктами. 
Проектируемая информационная система 
должна обеспечить централизованное хра-
нение готовых кейсовых заданий и обрат-
ную связь со студентами. Также в ней долж-
на быть возможность выбирать реквизиты 
документа при создании кейса для автома-
тизированной подготовки документа к пе-
чати по установленному шаблону.

Для автоматизации создания кейсово-
го задания с последующей возможностью 
вывод сформированного документа на пе-
чать необходимо изучить типовую структу-
ру кейса.

Как правило, кейсовое задание содер-
жит три раздела:

- заголовок. В заголовке должна быть 
отражена суть кейса и представление 
о дальнейшей рассматриваемой ситуации.

- описание ситуации (предметной об-
ласти). Для того чтобы информация вос-
принималась легче, ее необходимо разбить 
на пункты.

- требуемый результат. В данном пун-
кте описываются действия решения пробле-
мы. Что было, что стало и почему.

Таблица 1
Анализ аналогов проекта

Примеры

Критерии 
оценивания

Конструктор 
учебных  

кейсов «КУК»

Ekzam v.3.1 Сервис 
генерации 

экзаменацион-
ных билетов

Xtensio Case Study 
Generator

Способ распространения Бесплатно Платно Бесплатно Бесплатно Платно
централизованное хра-
нение готовых кейсовых 
заданий

Отсутствует Присутствует Отсутствует Отсутствует Отсутствует

Наличие обратной связи 
со студентами

Отсутствует Отсутствует Отсутствует Присутствует Отсутствует

Возможность автоматизи-
рованной подготовки до-
кумента к печати по уста-
новленному шаблону

Отсутствует Присутствует Отсутствует Отсутствует Отсутствует

Наличие шаблонов кейсо-
вых заданий

Присутствует Отсутствует Отсутствует Присутствует Присутствует
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Преподаватель дает название учебному 
кейсу, описывает предметную область (кон-
кретную ситуацию) и формулирует к данному 
описанию несколько заданий, которые долж-
ны выполнить студенты. Кейсовое задание 
оформляется по определенной форме (рис. 1).

В процессе разработки информационной 
системы неизменно возникают определен-
ные риски. Риск – сочетание вероятности 
и последствий наступления неблагоприят-
ных событий. Чтобы определить риски раз-
работки информационной системы, целесо- 
образно провести SwOT-анализ (табл. 2).

Данный анализ показал, что слабыми 
сторонами проектируемой информационной 
системы являются ограниченный функци-
онал и узкая специализация. Также в каче-
стве угрозы выступает усиление позиций со 
стороны конкурентов. Последующая разра-
ботка информационной системы на основе 

созданного проекта должна включать ком-
плекс мер, направленных на минимизацию 
влияния выделенных слабых сторон и угроз.

Для проектирования информационной 
системы «Конструктор кейсовых заданий» 
была выбрана объектно-ориентированная 
методология проектирования информаци-
онных систем. Для описания функционала 
системы необходимо использовать сле-
дующие диаграммы языка проектирова-
ния UML:

- диаграмма вариантов использования 
(прецедентов);

- диаграмма последовательности;
- диаграмма классов.
Для отображения отношений между ак-

терами и прецедентами, а также для опи-
сания системы на концептуальном уровне 
построим диаграмму вариантов использо-
вания (рис. 2).

Рис. 1. Шаблон готового кейса

Таблица 2
SwOT-анализ

Сильные стороны Слабые стороны
- централизованное хранение информации;
- возможность автоматизированной подготовки документа к печати 
по установленному шаблону;
- возможность автоматизированной отправки кейс-заданий студентам

- ограниченный функционал;
- узкая специализация

Возможности Угрозы
- обеспечение пользователей мобильным приложением;
- повышение эффективности работы информационной системы

- усиление позиций конкурентов
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Прецедент – возможность модели-
руемой системы (часть её функциональ-
ности), благодаря которой пользователь 
может получить конкретный, измеримый 
и нужный ему результат. Прецедент соот-
ветствует отдельному сервису системы, 
определяет один из вариантов её исполь-
зования и описывает типичный способ 
взаимодействия пользователя с системой. 

Варианты использования обычно приме-
няются для спецификации внешних тре-
бований к системе.

Для отображения жизненного цикла 
каждого из объектов строятся диаграммы 
последовательности. Для примера приве-
дем диаграмму, описывающую выполнение 
варианта использования «Просматривать 
CASE-задания» (рис. 3).

Рис. 2. Диаграмма вариантов использования

Рис. 3. Диаграмма последовательности
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Рис. 4. Диаграмма классов

Рис. 5. Физическая модель базы данных
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Диаграмма классов (рис. 4) является 
ключевым элементом в объектно-ориенти-
рованном моделировании. 

На диаграмме классы представлены 
в рамках, содержащих три компонента:

- в верхней части написано имя класса;
- посередине располагаются поля (атри-

буты) класса;
- нижняя часть содержит методы класса.
Диаграмма классов является основой 

для создания базы данных для обеспечения 
хранения данных. Физическая модель базы 
данных для системы управления базами 
данных SQL Server представлена на рис. 5.

После создания физической модели 
базы данных целесообразно описать ин-
терфейс проектируемой информационной 
системы. При запуске информационной 
системы открывается окно авторизации, 
в котором пользователь вводит свой логин 
и пароль.

В программе существует три активности:
- для преподавателей;
- для заведующих кафедрами;
- для студентов.
В зависимости от введённого логина 

и пароля пользователь попадает на одну из 
них. Для примера рассмотрим интерфейс 
для преподавателя. После ввода логина 
и пароля преподаватель попадает на глав-
ную форму (рис. 6). 

На вкладке «Главная» преподаватель 
может создать собственный учебный кейс 
или просмотреть список готовых работ, 
полученных от студентов. Также есть воз-

можность удалять, сортировать и скачивать 
данные работы.

Заполнив все поля и нажав кнопку «Соз-
дать», преподаватель попадает на следую-
щую форму, в которой происходит создание 
кейса. На этой форме преподаватель вводит 
заголовок и описание кейса, далее происхо-
дит ввод заданий, содержащихся в кейсе. На 
вкладке «Кейсы» преподаватель может по-
смотреть, скачать или удалить свои кейсы. 
При нажатии на кнопку «Скачать» открыва-
ется окно, в котором можно сохранить кейс. 
После создания кейса, на вкладке «Студен-
ты», преподаватель может выбрать и отпра-
вить один или несколько кейсов студентам 
выбранной группы.

Заключение 
В статье был рассмотрен процесс про-

ектирования информационной системы 
«Конструктор кейсовых заданий» на основе 
объектно-ориентированного подхода. Дан-
ный подход позволяет достаточно полно 
описать проект информационной систе-
мы с разных сторон на основе построения 
различных UML-диаграмм: диаграммы 
вариантов использования, диаграммы по-
следовательности и диаграммы классов. 
На основе созданного проекта возможна 
последующая разработка информационной 
системы «Конструктор кейсовых заданий», 
которая позволит централизованно хранить 
разработанные преподавателями кейсовые 
задания и будет способствовать стандарти-
зации в оформлении документов.

Рис. 6. Главная форма для преподавателей
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УДК 004.052.2
ПРИМеНеНИе МоДУЛЯРНЫХ КоДоВ В СИСТеМаХ  

НеЛИНеЙНоГо ШИФРоВаНИЯ
1Калмыков И.а., 1Степанова е.П., 1Жук а.П., 1Калмыкова Н.И., 2Тынчеров К.Т.

1ФГАОУ ВО «Северо-Кавказский федеральный университет», Ставрополь, e-mail: kia762@yandex.ru;
2ФГБОУ ВО «Уфимский государственный нефтяной технический университет», филиал, Октябрьский

Повышение помехозащищенности низкоорбитальных систем спутниковой связи (НССС) относится 
к достаточно сложной проблеме. Решить данную проблему можно за счет разработки эффективных мето-
дов обеспечения информационной, структурной и энергетической скрытности НССС. В данной работе рас-
сматриваются вопросы повышения информационной скрытности группировки спутников. Для достижения 
поставленной цели предлагается использовать методы шифрования, применение которых позволяет не до-
пустить несанкционированный доступ (НСД) злоумышленника к передаваемым по каналам связи данным. 
Для предотвращения НСД в системах связи используются как симметричные, так и асимметричные мето-
ды шифрования. В настоящее время широкое применение нашли методы поточного шифрования. Однако, 
обладая высокой скоростью зашифрования, данные методы имеют и недостатки. Использование методов 
нелинейного шифрования позволяет устранить уязвимости, которые присущи поточным шифрам. В осно-
ве методов нелинейного шифрования лежит совокупность арифметических операций, наибольшее распро-
странение среди которых получили операции возведения в степень по модулю большого простого числа 
М. Однако данная операция характеризуется низкой скоростью выполнения. Повысить производительность 
шифратора можно за счет использования модулярных кодов. Такие коды способны параллельно выполнять 
арифметические операции над малоразрядными данными. Поэтому целью работы является снижение вре-
менных затрат на выполнение операции возведения в степень по модулю, используемой в нелинейных шиф-
рах, за счет использования модулярных кодов.

Ключевые слова: помехозащищенность, информационная скрытность, нелинейные методы шифрования, 
возведение в степень по модулю, модулярные коды

THE USE OF MODULAR CODES NON-LINEAR ENCRYPTION
1Kalmykov I.A., 1Stepanova E.P., 1Zhuk A.P., 1Kalmykova N.I., 2Tyncherov K.T.

1Federal State Autonomous Educational Institution Higher Professional Education  
«North-Caucasian Federal University, Stavropol, e-mail: kia762@yandex.ru;

2Branch of Ufa State Petroleum Technological University, Oktyabrskiy

increasing the noise immunity of low-orbit satellite communication systems (LowSCS) is a rather complex 
problem. This problem can be solved through the development of effective methods to ensure the information, 
structural and energy secrecy of the LowSCS. in this paper, we consider the issues of increasing the information 
secrecy of the satellite grouping. To achieve this goal, it is proposed to use encryption methods, the use of which 
allows to prevent unauthorized access of the attacker to the data transmitted through communication channels. 
Both symmetric and asymmetric encryption methods are used in communication systems to prevent unauthorized 
access. Currently, the methods of stream encryption are widely used. However, having a high speed of encryption, 
these methods have drawbacks. The use of non-linear encryption techniques can eliminate vulnerabilities that are 
inherent in stream ciphers. The methods of nonlinear encryption are based on a set of arithmetic operations, the most 
common of which are the operations of exponentiation modulo a large Prime number M. However, this operation 
is characterized by low execution speed. To improve the performance of the encoder can be through the use of 
modular codes. Such codes are able to perform parallel arithmetic on low-bit data. Therefore, the aim of the work 
is to reduce the time spent on the operation of exponentiation modulo, used in nonlinear ciphers, through the use of 
modular codes.

Keywords: noise immunity of information concealment, a nonlinear encryption, exponentiation, modulo, modular codes

Для обеспечения эффективной работы 
в различных условиях низкоорбитальные 
системы спутниковой связи (НССС) должны 
обладать свойством помехозащищенности. 
Согласно [1] обеспечить помехозащищен-
ность возможно за счет решения проблемы 
придания НССС информационной, струк-
турной и энергетической скрытностей. 
Так как от информационной скрытности 
во многом зависит помехозащищенность 
группировки низкоорбитальных космиче-
ских аппаратов, то разработка методов ее 
повышения является актуальной задачей. 
В работах [2, 3] для повышения информа-

ционной скрытности НССС предлагается 
использовать систему, позволяющую аутен-
тифицировать спутник перед началом сеан-
са связи. При использовании такой системы 
спутник-нарушитель не сможет навязать 
необслуживаемому объекту управления 
ретрансляционную помеху, имитирующую 
команду управления. 

Дальнейшее повышение информацион-
ной скрытности НССС возможно за счет 
использования шифрования. Применение 
шифрования не позволяет злоумышленни-
ку при перехвате передаваемых данных по-
нять их смысл [4, 5]. В основу нелинейных 
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методов шифрования положены арифмети-
ческие операции, выполняемые по модулю 
большого простого числа М. Применение 
комбинаций мультипликативных и ад-
дитивных операций позволяет повысить 
криптостойкость зашифрованного текста, 
а также устранить уязвимости поточных 
шифров, использующих в качестве клю-
чевой гаммы псевдослучайные последо-
вательности. Однако использование одно-
модульного принципа построения таких 
методов шифрования не позволяет обе-
спечить высокую скорость зашифрования. 
Устранить данный недостаток можно за 
счет применения модулярных кодов (МК), 
которые позволяют проводить арифмети-
ческие операции параллельно, используя 
данные малой разрядности. Поэтому раз-
работка метода нелинейного шифрования 
данных на основе возведения в степень по 
модулю с использованием МК является ак-
туальной задачей.

Современные системы нелинейного 
шифрования применяют арифметические 
операции, выполняемые в кольце боль-
шого целого числа М. Известно, что ско-
рость выполнения операции возведения 
в степень по модулю обратно пропорцио-
нальна разрядности числа М. Однако для 

обеспечения высокой криптостойкости 
выбирают числа, разрядность которых на-
ходится в пределах от 140 до 512 бит [6]. 
Повысить скорость выполнения проце-
дуры шифрования без снижения крипто-
стойкости можно за счет использования 
модулярных кодов. Поэтому целью ра-
боты является снижение временных за-
трат на выполнение операции возведения 
в степень по модулю, используемой в не-
линейных шифрах, за счет использования 
модулярных кодов.

Материалы и методы исследования
Среди методов шифрования особое место отво-

дится методам нелинейного шифрования. Следует 
отметить, что данные методы закрытия позволяют 
устранить уязвимости поточных систем шифрования, 
в которых в качестве ключевой гаммы используют-
ся псевдослучайные последовательности [6, 7]. Это 
связано с тем, что методы нелинейного шифрования 
используют модульные операции модульного сложе-
ния и умножения. При этом в качестве модуля берется 
большое простое число М. Представить данное число 

1 2 1
1 2 12 2 ... 2 1n n

n nM a a a− −
− −= + + + + , в виде поли-

номиальной формы вида 

 1 2 1
1 2 1( ) ... 1n n

n nM x a x a x a x− −
− −= + + + + . (1)

Аналогичным образом поступим с открытым 
текстом и ключевыми данными. Получаем

 1 2 1 0 1 2 1 0
1 2 1 0 1 2 1 02 2 ... 2 2 ( ) ...n n n n

n n n np p p p p p x p x p x p x p x− − − −
− − − −= + + + + ⇒ = + + + +  ,  (2)

 1 2 1 0 1 2 1 0
1 2 1 0 1 2 1 02 2 ... 2 2 ( ) ...n n n n

n n n nk k k k k k x k x k x k x k x− − − −
− − − −= + + + + ⇒ = + + + +  ,  (3)

где ( )p x  – n-разрядный открытый блок, представленный в виде полинома; ( )k x  – n-разрядный блок секрет-
ного ключа, представленный в виде полинома.

Тогда методы нелинейного шифрования можно представить в виде

 
( )

( ) ( ) ( )
M x

c x p x k x
+

= +   , 
( )

( ) ( ) ( )
M x

c x p x k x
+

= ×   , 
( )

( ) ( )k

M x
c x p x

+
= 

  . (4)

где ( )c x  – n-разрядный зашифрованный блок-полином; deg ( ) 1M x n= − . 
Рассмотрим метод нелинейного шифрования, использующий операцию возведения в степень по модулю. 

Известно, что данный метод обладает высокой криптостойкостью по сравнению с аддитивными и мультипли-
кативными операциями, представленными выше. Поэтому в статье будет рассмотрен данный метод и способ, 
позволяющий повысить скорость выполнения процедуры шифрования.

Для выполнения процедуры расшифрования используется выражение

 ( )( ) ( ) mod ( )kp x c x M x−=


  . (5)

Известно, что для выполнения операции возведения в степень по модулю необходимо выполнить 
22[log ]M  операций умножения. Очевидно, что при больших значениях простого числа М увеличиваются 

временные затраты на операцию зашифрования и расшифрования.
Одним из эффективных способов решения выявленной проблемы является использование модулярных ко-

дов, в которых в качестве оснований выступает набор взаимно простых полиномов μi(x), где 1, 2,...,i L= , для 
которых справедливо , при условии i j≠ . Количество модулей μi(x) выбирается из условия 

 
1

deg ( ) deg ( ).
L

i
i

x M x
=

µ ≥∏  (6)
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Таким образом, одномерная операция возведения 
в степень по модулю M(x) сводится к L аналогичным 
операциям, выполняемым параллельно с использова-
нием модулярного кода. Тогда процедура зашифрова-
ния представляется выражением

 

1

1

2

2

1 1 ( )

2 2 ( )

( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) L

L

k

x

k

x

k
L L x

c x p x

c x p x

c x p x

+

µ

+

µ

+

µ

 =

 =



 =







 

 



 

. (7)

где 

( ) ( ) mod ( )i ic x c x x= µ  ; 

( ) ( ) mod ( )i ip x p x x= µ  ; 1, 2,...,i L= . 
Используя изоморфизм китайской теоремы об 

остатках, реализуем операцию расшифрования с ис-
пользованием модулярных кодов согласно 

 

1

1

2

2

1 1 ( )

2 2 ( )
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( ) ( ) L
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L L x

p x c x

p x c x

p x c x

+
−
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+
−
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+
−
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 =
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.  (8)

Использование модулярного полиномиального 
кода позволяет отказаться от операций прямого пре-
образования (позиционный код – модулярный код) 
и обратного преобразования из модулярного в пози-
ционный код. В этом случае получаем

1 2( ) ( ) || ( ) || ....p x p x p x=   ; 

 1 2( ) ( ) || ( ) || ....c x c x c x=   ; 1 2 3|| || ....k k k k=     (9)

Анализ выражений (7) и (8) показывает, что ре-
ализация метода нелинейного шифрования в коль-

це полиномов позволит повысить скорость выпол-
нения процедур зашифрования и расшифрования. 
Пусть максимальная степень выбранного осно-
вания модулярного полиномиального кода равна 
max deg ( )j x gµ = , тогда для процедуры зашифро-
вания одного блока открытого текста необходимо вы-
полнить не более 22[log 2 ]g  операций умножений. 
Так как набор выбранных оснований модульного 
кода должен удовлетворять условию (6), то имеем, 
что g < (n – 1). Это означает, что применение моду-
лярных кодов при выполнении операции возведения 
в степень по модулю позволяет повысить скорость 
выполнения нелинейного шифрования.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Рассмотрим пример реализации ме-
тода нелинейного шифрования данных 
на основе возведения в степень по мо-
дулю с использованием МК. В качестве 
оснований модулярного кода исполь-
зуем μ1(х) = x5 + x3 + x2 + x + 1; μ2(х) =  
= x5 + x4 + x3 + x + 1; μ2(х) = x5 + x4 + x3 + x2 + 1. 
Таким образом, получаем, что выбран-
ные основания позволяют заменить мо-
дуль М, степень которого составляет 

3

1
deg ( ) deg ( ) 15i

i
x M x

=

µ ≥ =∏ . 
Рассмотрим входной поток открытых 

символов 163 2 2 8p C FBD DAD C= . Секрет-
ный ключ задается генератором ключевой 
гаммы и имеет вид 16565k C= . Так как 
deg ( ) 15M x = , то входная последователь-
ность разбивается на блоки по 15 бит каж-
дый. Затем каждый такой блок представляет 
собой конкатенацию трех пятибитовых под-
блоков. Каждый из таких подблоков пред-
ставляет собой остаток по основаниям МК. 
Затем эти подблоки возводятся в степень по 
модулям μi(x), где i = 1, 2, 3. 

При заданном потоке открытых данных 
первый 15-разрядный блок данных имеет вид 

1
2 2( ) 110000111111101 11000 || 01111||11101p x = = . Каждый из подблоков, длиной 5 бит от-

крытых данных, представляет собой остаток по модулю μi(x), где i = 1, 2, 3. Тогда получаем 
полиномы 

1 2 3

1 4 3 3 2 4 3 2
( ) ( ) ( )

( ) || 1 || 1
x x x

p x x x x x x x x x
µ µ µ

= + + + + + + + . Блок ключевой гам-
мы разделим на подблоки по 5 бит каждый. Первый подблок имеет вид 1

2 1001010 10k = = . 
Воспользуемся выражением (7) и зашифруем первый блок данных:

( )

( )

( )

1

1 1

1

2 2

1

3 3

101 1 4 3 4 2
1 1 ( ) ( )

101 1 3 2 4 2
2 2 ( ) ( )

101 1 4 3 2 4 3 2
3 3 ( ) ( )

( ) ( ) 10100

( ) ( ) 1 10110

( ) ( ) 1 1 11111.

k

x x

k

x x

k

x x

c x p x x x x x

c x p x x x x x x x

c x p x x x x x x x x

++

µ µ

++

µ µ

++

µ µ

 = = + = + =

 = = + + + = + + =



= = + + + = + + + + =








 

 

 

Тогда первый блок зашифрованного текста равен 1
2( ) 101001011011111c x = .



MODERN HiGH TECHNOLOGiES   № 11, 2019

64 TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00)

Второй 15-разрядный блок 2
2 2( ) 111010100110110 11101|| 01001||10110p x = = . Так 

как каждый из подблоков представляет собой остаток по модулю μi(x), где i = 1, 2, 3, то 

1 2 3

2 4 3 2 3 4 2
( ) ( ) ( )

( ) 1 || 1 ||
x x x

p x x x x x x x x
µ µ µ

= + + + + + + . Второй подблок ключевой гаммы 
имеет вид 2

2 1011001 25k = = . Зашифруем второй блок данных с помощью МК:

( )

( )

( )

2

1 1
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Тогда второй блок зашифрованного текста равен 2
2( ) 101010101101100c x = .

Третий 15-разрядный блок 3
2 2( ) 101101001011001 10110 ||10010 ||11001p x = = . Так как 

каждый из подблоков представляет собой остаток по модулю μi(x), где i = 1, 2, 3, то полу-
чаем полиномы 

1 2 3
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( ) || || 1
x x x

p x x x x x x x x
µ µ µ

= + + + + + . Третий подблок клю-
чевой гаммы 3

2 1001110 14k = = . Зашифруем третий блок данных с помощью МК:
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Тогда третий блок зашифрованного текста равен 3
2( ) 101110010100011c x = .

Выполним расшифрование с использованием разработанного метода нелинейного 
шифрования данных на основе возведения в степень по модулю с использованием МК. Для 
этого необходимо произвести вычисление секретного ключа, используемого на приемной 
стороне. Учитывая особенности реализации мультипликативных операций с использова-
нием выбранных полиномов, получаем, что deg ( )1

12 1 21ip xk k− = − − =  . Для второго блока 
ключевой гаммы получаем 2 6k − = , а для третьего – 3 17k − = . 

При заданном потоке зашифрованных данных первый 15-разрядный блок данных име-
ет вид 1

2 2( ) 101001011011111 10100 ||10110 ||11111c x = = . Каждый из подблоков, длиной 
5 бит зашифрованных данных, представляет собой остаток по модулю μi(x), где i = 1, 2, 3. 
Тогда получаем 

1 2 3

1 4 2 4 2 4 3 2
( ) ( ) ( )

( ) || || 1
x x x

c x x x x x x x x x
µ µ µ

= + + + + + + . Первый подблок 

ключевой гаммы ( ) 11 21k
−

=  1
2 1001010 10k = = . Воспользуемся выражением (8) для рас-

шифрования первого блока закрытых данных:
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Тогда первый блок расшифрованного текста равен 1
2( ) 110000111111101p x = .
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Второй 15-разрядный блок 2
2( ) 101010101101100c x = . Так как каж-

дый из подблоков представляет собой остаток по модулю μi(x), где i = 1, 2, 3, то 

1 2 3

2 4 2 3 3 2
( ) ( ) ( )

( ) 1 || 1 ||
x x x

c x x x x x x x
µ µ µ

= + + + + + . Второй подблок ключевой гаммы имеет 
вид 2 6k − = . Расшифруем второй блок данных с помощью МК:
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Тогда второй блок расшифрованного текста равен 2
2( ) 111010100110110p x = .

Третий 15-разрядный блок 3
2( ) 101110010100011c x = . Так как каждый из подбло-

ков представляет собой остаток по модулю μi(x), где i = 1, 2, 3, то получаем полиномы 
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c x x x x x x µµ µ

= + + + + + . Третий подблок ключевой гаммы имеет 
вид 3 17k − = . Воспользуемся (8) и расшифруем с помощью МК:
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Тогда третий блок расшифрованного 
текста равен 3

2( ) 101101001011001p x = .
Полученные результаты показали, что, 

используя разработанный метод нелинейно-
го шифрования данных на основе возведе-
ния в степень по модулю с использованием 
МК, можно сократить временные затраты. 
В представленном примере показан переход 
от обработки 15-разрядных данных к парал-
лельным криптографическим преобразова-
ниям трех пятиразрядных операндов, что 
позволяет повысить скорость нелинейного 
шифрования в 3 раза.

Выводы
В работе представлен разработанный 

метод нелинейного шифрования данных 
на основе возведения в степень по модулю 
с использованием МК. С целью сокращения 
временных затрат на зашифрование было 
предложено использовать независимые 
параллельные вычисления по модулю не-
приводимых многочленов. В представлен-
ном примере показан переход от обработ-
ки 15-разрядных данных к параллельным 
криптографическим преобразованиям трех 
пятиразрядных операндов, что позволяет 

повысить скорость нелинейного шифрова-
ния в 3 раза.

Исследование выполнено при финансо-
вой поддержке РФФИ в рамках научного 
проекта № 18-07-01020.
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УПРаВЛеНИе ИНФоРМаЦИоННЫМИ РИСКаМИ С ПоМоЩьЮ 

ИНФоРМаЦИоННо-СеМаНТИЧеСКоГо ПоЛЯ  
В МеЖДУНаРоДНЫХ ПРоеКТаХ аТоМНоЙ ЭНеРГеТИКИ

Ковтун Д.а., Коптелов М.В., Гусева а.И.
Национальный исследовательский ядерный университет «МИФИ́», Москва,  

e-mail: dima.kovtun1993@gmail.com

В данной статье рассматривается вопрос управления рисками при реализации крупных промышленных 
проектов в атомной энергетике, в том числе и на международном рынке на основе использования информа-
ционно-семантического поля. целью исследования является оценка общего информационного риска, сопро-
вождающего строительство объектов атомной генерации за рубежом, и выявление признаков, по которым 
можно сегментировать информационно-семантическое поле подобных проектов с целью дальнейшего воз-
действия на выделенные сегменты для минимизации факторов этого риска. Авторами предложен реестр 
антропогенных угроз, формирующих информационные риски. Проведен анализ информационно-семанти-
ческого поля в рамках исследования влияния на реализацию проекта АЭС «Пакш-2» в Венгрии. Оценены 
риски проекта и определена экономическая эффективность для двух сценариев – с учетом и без учета ин-
формационного риска. Определяется основной принцип микросегментирования информационно-семанти-
ческого поля проекта и ключевые показатели для уменьшения рисков. Проанализировав более широкий круг 
угроз, которые могут оказать негативное воздействие на реализацию международных проектов в атомной 
энергетике, авторы представили более подробный реестр рисков, которые необходимо рассматривать при 
оценке экономической эффективности атомных проектов. Проведенный анализ показал, что наиболее ин-
формативным принципом сегментирования информационно-семантическое поля, сопровождающее рынок 
атомной энергетики, является сегментирование по поведенческому принципу, т.е. разбиение рынка на груп-
пы потребителей по уровню их знания об атомной промышленности, установки потребителя по отношению 
к ней, выгоды для потребителей.

Ключевые слова: строительство аЭС, инвестиционный проект, управление рисками, экономическая 
эффективность, информационно-семантическое поле, информационные риски

INFORMATION RISK MANAGEMENT USING INFORMATION-SEMANTIC  
FIELD IN INTERNATIONAL NUCLEAR POWER PROJECTS

Kovtun D.A., Koptelov M.V., Guseva A.I.
National Research Nuclear University MEPHI (Moscow Engineering Physics Institute), Moscow,  

e-mail: dima.kovtun1993@gmail.com

This article deals with the issue of risk management in the implementation of large industrial projects in nuclear 
power, including in the international market through the use of information and semantic field. The authors propose 
a register of anthropogenic threats that form information risks. The analysis of the information and semantic field 
in the study of the impact on the implementation of the NPP «Paks-2» in Hungary. Evaluated project risks and 
determined cost-effectiveness for two scenarios – with and without regard to information risk. The basic principle of 
micro-segmentation of information and semantic field of the project and key indicators for risk reduction are defined. 
Having analyzed a wider range of threats that may have a negative impact on the implementation of international 
projects in nuclear energy, a more detailed register of risks that must be considered when assessing the economic 
efficiency of nuclear projects is presented. The analysis showed that the most informative principle of segmentation 
of the nuclear power market is segmentation by behavioral principle, that is, by behavior. division of the market 
into groups of consumers according to the level of their knowledge about the nuclear industry, consumer attitudes 
towards it, benefits for consumers.

Keywords: NPP construction, investment project, risk-assessment, economic efficiency, information-semantic field, 
information risks

Влияние информационно-семанти-
ческого поля на ход реализации крупных 
промышленных проектов является весьма 
актуальной темой исследований. Напри-
мер, Всемирная ядерная ассоциация (wNA) 
уже в 2013 году выделила основные факто-
ры, оказывающие влияние на успешность 
проектов, среди них: безопасность, эконо-
мическая эффективность и общественная 
приемлемость [1]. 

Общественная приемлемость в данном 
случае рассматривается как результат управ-

ленческого воздействия на общественное 
мнение. Именно общественное мнение яв-
ляется индикатором состояния информаци-
онно-семантического поля проекта [2].

В июне 2016 г. в рамках Международ-
ного форума «АТОМЭКСПО 2016» состо-
ялся круглый стол на тему «Общественная 
приемлемость атомных технологий и об-
разовательная миссия Росатома». Участ-
ники мероприятия обсуждали важность 
общественной приемлемости как одного 
из ключевых факторов развития атомной 
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энергетики в любой стране. Проведение ме-
роприятий по повышению общественной 
приемлемости атомных технологий следу-
ет рассматривать как действия по управле-
нию информационно-семантическим полем 
проектов [3].

Период сооружения и эксплуатации 
атомной станции составляет несколько де-
сятков лет. В течение этого времени замет-
ную роль играет социально-политическая 
обстановка в районе размещения АЭС. На 
стадии проведения изыскательских работ 
или непосредственно во время сооружения 
объекта могут проводиться акции, призван-
ные не допустить или увеличить сроки со-
оружения АЭС. Как правило, проведение 
подобных социальных кампаний приво-
дит к задержке строительства и смещению 
плана реализации проекта. Причем сроки 
могут смещаться от нескольких месяцев до 
нескольких лет.

целью исследования является оценка 
общего информационного риска, сопрово-
ждающего строительство объектов атомной 
генерации за рубежом и выявление при-
знаков, по которым можно сегментировать 
информационно-семантическое поле по-
добных проектов с целью дальнейшего воз-
действия на выделенные сегменты для ми-
нимизации факторов этого риска.

Информационные риски в атомной 
энергетике: состояние проблемы

В работе [3] были проведены исследова-
ния информационно-семантического поля 
применительно к сфере атомной энергети-
ки, в частности рассматривались вопросы 
строительства российских АЭС за рубежом. 
Содержательные результаты исследования 
показывают значительное влияние данного 
фактора на финансовые потоки. В этих ра-
ботах также представлено краткое описание 
методики оценки рисков проектов сооруже-

ния АЭС, где одним из специфических ри-
сков был выделен информационный.

В работе [4] было представлено краткое 
описание методики оценки рисков проектов 
сооружения АЭС, где одним из специфиче-
ских рисков был выделен информационный. 
Пока еще не сложилось точного толкова-
ния определения «информационный риск». 
В общем смысле под информационным ри-
ском понимается возможность возникнове-
ния убытков или ущерба в результате ис-
пользования информационных технологий. 
В работе А.В. Шарапова [5] показано, что 
информационный риск – это возможность 
наступления случайного события в инфор-
мационной системе предприятия, приводя-
щего к нарушению ее функционирования, 
снижению качества информации ниже до-
пустимого уровня, в результате которых на-
носится ущерб предприятию.

В нашем случае информационный риск 
понимается более широко, как возможность 
возникновения убытков или ущерба для 
предприятия с использованием информаци-
онных технологий. В работе [4] рассматри-
вается социально-экономическая состав-
ляющая информационного риска в целом, 
т.е. возможность влияния на ход реализа-
ции проекта путем изменения социально-
экономического состояния общества через 
информационные технологии на примере 
строительства АЭС «Куданкулам» в Индии.

Информационные риски появляются из 
информационных угроз, которые влияют на 
реализацию проекта. С точки зрения причи-
ны возникновения угрозы подразделяются 
на техногенные, антропогенные и природ-
ные. Источником возникновения может слу-
жить как внешняя, так и внутренняя среда 
предприятия. При антропогенных угрозах 
причиной их возникновения является че-
ловек или группа лиц. В табл. 1 предложен 
реестр антропогенных угроз.

Таблица 1
Реестр информационных антропогенных угроз

Тип угрозы Описание
Внешние – Преднамеренное создание «искусственных» новостей в СМИ.

– Конкурентная разведка (шпионаж).
– Сотрудничество с ненадежными партнерами, подрядчиками, имеющими отрицательную 
репутацию у клиентов (наличие отрицательных результатов в других проектах).
– Негативный опыт создания/использования технологий на других предприятиях, привед-
ших к авариям, инцидентам.
– Кибератаки на предприятие.
– Терроризм.
– Политические причины: санкции; страны, настроенные против друг друга

Внутренние – Угрозы внедрения вредоносных программ (вирусов, сетевых червей, троянских про-
грамм, программ шпионов и т.п.).
– Угрозы из-за недовольства сотрудников компании/ работой (внутренней корпоративной 
культурой), как следствие, приводит к негативному фону вокруг предприятия, проекта
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Оценка рисков и определение 
экономической эффективности

В современных условиях развития и рас-
ширения использования высоких техноло-
гий существенно изменились методы сбора, 
обработки и мониторинга данных, в том 
числе действующими профессиональными 
организациями. Организации стремятся от-
слеживать информационное поле в СМИ, 
социальных сетях и на форумах [6, 7].

В данной работе проведен анализ инфор-
мационно-семантического поля в рамках ис-
следования влияния на реализацию проекта 
АЭС «Пакш-2» в Венгрии. В основу расчетов 
была положена комплексная методика [8]. 
Для изучения ситуации по строительству 
АЭС рассматривались основные российские 
интернет-источники, зарубежные специ-
ализированные источники, а также венгер-
ские источники. Были выбраны 40 статей 
для обучения классификатора. Проведен 
статистический анализ встречаемости слов. 
На основе этого анализа была сформирова-
на выборка основных фраз, относящихся 
к строительству АЭС «Пакш-2».

Управление информационно-семанти-
ческим полем является ключевым фактором 
становления, развития организации и при-
влечения необходимого внимания к продук-
ции со стороны широкой аудитории. Так как 
у каждой организации информационно-се-
мантическое поле уникально, то одна и та же 
группа потребителей (микросегмент) занима-
ет различное положение в рамках этого поля 
для разных организаций, как с точки зрения 
привлечения внимания микросегмента, так и 
с точки зрения влияния на микросегмент [9].

Сегодня есть все возможности для из-
учения целевой аудитории организации 
микросегментации потребителей на ос-
нове глубокого анализа социальных сетей 
и средств массовой информации. Микро-

сегментация позволяет влиять на ход реали-
зации проекта путем изменения социально-
экономического состояния общества через 
информационные технологии.

В работе [10] А.А. Шацкого рассматрива-
емая микросегментация выполняется для вы-
числения целевой аудитории. В работе целевой 
аудиторией является все общество, отношение 
которого к атомной энергетике может быть 
либо нейтральным, либо негативным. Исполь-
зуя методы микросегментации, выделяются 
группы, на которые происходит воздействие.

После ряда мероприятий по сбору и об-
работке информации производится процесс 
микросегментации [11–13], который вклю-
чает следующие действия: 

– выбирается принцип сегментирования;
– для выбранного принципа определя-

ются признаки сегментирования
– соответствующему признаку ставит-

ся описание;
– применяются необходимые методы 

для достижения целей.
Затем был проведен анализ всей под-

борки новостных и специализированных 
источников для конкретного временного 
периода, рассматривались 2017 и 2018 гг. 
На основе методики расчета был определен 
информационный риск проекта, индекс ко-
торого составил 41,25.

Помимо этого, был проведен полный про-
цесс оценки рисков рассматриваемого проекта 
и определена экономическая эффективность 
согласно комплексной методике. Определены 
основные группы рисков, результаты пред-
ставлены в табл. 2 и на рис. 1 и 2.

Причем рассмотрены два сценария – 
с учетом и без учета информационного риска.

На основе полученных данных опреде-
лены интегральные экономические пока-
затели рассматриваемого проекта для двух 
сценариев. Результаты приведены в табл. 3.

Рис. 1. Распределение информационных сообщений по проекту АЭС «Пакш-2»
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Рис. 2. Диаграмма рисков (с учетом информационного риска)

Таблица 3
Показатели инвестиционного проекта АЭС «Пакш-2»
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Без учета информационного риска (Rинф = 0) 12,95 3194,97 32,37 8 2,91
С учетом информационного риска (Rинф = 41,25) 13,57 2886,18 32,37 –8 2,69
Относительное изменение +4,6 % –10,7 % – – –8,2 %

Таблица 2
Матрица рисков для проекта АЭС «Пакш-2»

Индекс риска Значение Группа рисков
Индекс риска Rта 30

Проектные
Индекс риска Rра 40
Индекс риска Rак 20
Индекс риска Rнп 40
Индекс риска Rфа 30
Индекс риска Rccr 47,9

СистематическиеИндекс риска Rief 34,8
Индекс риска Ricr 25
Индекс риска Rфм 60

Внешнего воздействияИндекс риска Rинф 0 41,25
Индекс проектного риска Rпр 32,5

ИтоговыеИндекс систематического риска Rст 35,9
Индекс риска внешнего воздействия Rвв 18 46,88
Индекс общего риска проекта R 0,306 0,364 Общий риск проекта
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Анализ результатов данного проекта 
показывает, что с учетом информацион-
ного риска его инвестиционная привлека-
тельность заметно снизилась. Это означа-
ет, что необходимо проводить политику 
управления информационным риском для 
данного проекта, чтобы минимизировать 
его влияние.

После катастроф, произошедших на 
АЭС Три-Майл-Айленд в 1979 г., на Черно-
быльской АЭС в 1986 г. и на АЭС Фукусима 
в 2011 г., отношение общества, правительств 
стран к атомной энергетике изменилось 
в негативную сторону. Общественные орга-
низации, например Гринпис, пытаются пре-
пятствовать строительству АЭС.

Таблица 4
Сегментирование  

по поведенческому принципу

Признаки сегментирования Описание
Уровень знания об атомной 

промышленности
Неосведомленный
Осведомленный

Интересующийся
Знающий

Установки потребителя Положительные
Негативные

Нейтральные
Выгода для потребителя Экономия

Экологичность
Безопасность

Анализ показал, что наиболее подхо-
дящим принципом сегментирования рын-
ка атомной энергетики является сегмен-
тирование по поведенческому принципу, 
т.е. разбиение рынка на группы потре-
бителей по уровню их знания об атом-
ной промышленности, установки потре-
бителя по отношению к ней, выгоды для 
потребителей (табл. 4).

На основе подхода микросегментации 
необходимо корректировать политику управ-
ления информационным риском, снижая его 
влияние. Результаты сценарного анализа 
экономической эффективности проекта АЭС 
«Пакш-2» в зависимости от успешности 
проведения мероприятий по управлению ин-
формационным риском приведены в табл. 5. 
Стоит отметить, что все остальные исходные 
данные были приняты постоянными.

В результате анализа более широкого 
круга угроз, которые могут оказать негатив-
ное воздействие на реализацию междуна-
родных проектов в атомной энергетике, на 
рис. 3 представлен более подробный реестр 
рисков, которые необходимо рассматривать 
при оценке экономической эффективности 
атомных проектов.

Заключение
Таким образом, наглядно представлено 

значение задачи изучения информационно-
семантического поля применительно к сфе-
ре атомной энергетики, а также процесса 
управления информационными рисками.

Таблица 5
Показатели экономической эффективности  

по управлению информационным риском на АЭС «Пакш-2»

Показатель Незначительные  
мероприятия  

(Rинф снижен на 25 %)

Качественные  
мероприятия  

(Rинф снижен на 50 %)

Успешные  
мероприятия  

(Rинф снижен на 75 %)
Индекс риска Rинф 30,94 20,63 10,31

Индекс риска внешнего воздей-
ствия Rвв

39,66 32,44 25,22

Индекс общего риска проекта R 35,0 33,5 32,1

Эффективная ставка дис- 
контирования dэф, %

13,41 13,25 13,10

Чистый дисконтированный до-
ход NPVэф, млн $

2962,22 3039,05 3116,70

Внутренняя норма доходности 
iRR, %

32,37 32,37 32,37

Дисконтированный период 
окупаемости DPPэф, лет

8 8 8

Индекс рентабельности Piэф 2,74 2,80 2,85
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Анализ результатов проведенного ис-
следования показывает, что в зависимости 
от успешности проведения мероприятий по 
управлению информационным риском воз-
можно добиться значительного улучшения 
экономических показателей проекта.

Микросегментация позволяет выявлять 
группы потребителей, что впоследствии 
дает дополнительную возможность точечно 
влиять на мнение общества, предпринимать 
необходимые меры для уменьшения рисков.

Кроме того, представлен более подроб-
ный реестр рисков, которые необходимо 
рассматривать при оценке проектов в атом-
ной энергетике. В дальнейших работах пла-
нируется использование этого реестра.
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УДК 004.89
РаЗРаБоТКа И МоДИФИКаЦИЯ МоДУЛьНоЙ СТРУКТУРЫ 

СИСТеМЫ ПРоГНоЗИРоВаНИЯ СПоРТИВНЫХ РеЗУЛьТаТоВ
Крутиков а.К., Мельцов В.Ю., Подковырин В.Д.

ФГБОУ ВО «Вятский государственный университет», Киров, e-mail: yadrodisk@yandex.ru

В статье описывается целесообразность создания программной системы на основе средств и методов 
искусственного интеллекта для прогнозирования спортивных результатов в индивидуальных и командных 
видах спорта. Приведена модульная структура прототипа системы, основанная на применении в каждом 
модуле различных моделей искусственных нейронных сетей. В качестве моделей используются: каскадная 
нейронная сеть, обобщенно-регрессионная нейронная сеть, нейронная сеть с радиально-базисными функци-
ями и нейронная сеть векторного квантования сигналов. Приведены варианты модификации модулей. Опи-
сана структура нейронной сети векторного квантования и способ её применения при выполнении прогноза. 
В качестве примера модификации рассмотрена структура системы с конвейеризацией нейронных сетей. 
Подробно описаны эксперименты с использованием нейронной сети векторного квантования сигналов по 
прогнозированию исхода поединка в смешанных единоборствах между россиянином Хабибом Нурмагоме-
довым и американцем Дастином Порье. Приведены рекомендации пользователю по формированию специ-
ализированных обучающих выборок и проведению этапа обучения различных модулей. Проанализирован 
вариант применения специального алгоритма обучения. Рассмотрены перспективы дальнейшей модерниза-
ции и программной реализации системы на модульной основе для тестирования и апробации в спортивных 
клубах, специализированных аналитических центрах и других спортивных организациях.

Ключевые слова: прогнозирование событий, искусственная нейронная сеть, спортивный результат,  
обучающая выборка, нейронная сеть векторного квантования, LVQ-сеть

DEVELOPMENT AND MODIFICATION OF THE MODULAR STRUCTURE  
OF THE SPORTS RESULTS FORECASTING SYSTEM

Krutikov A.K., Meltsov V.Yu., Podkovyrin V.D.
Vyatka State University, Kirov, e-mail: yadrodisk@yandex.ru

The article describes the feasibility of creating a software system based on artificial intelligence tools and 
methods for predicting sports results in individual and team sports. The modular structure of the system prototype 
based on the use of different models of artificial neural networks in each module is presented. The following models 
are used: cascade neural network, generalized regression neural network, neural network with radial basis functions 
and neural network of vector quantization of signals. Variants of modules modification are given. The structure of 
the neural network of vector quantization and the method of its application in the prediction are described. As an 
example of modification, the structure of the system with the pipelining of neural networks is considered. Experiments 
using a neural network of vector quantization of signals to predict the outcome of the fight in mixed martial arts 
between Russian Habib Nurmagomedov and American Dustin Porier are described in detail. Recommendations are 
given to the user on the formation of specialized training samples and the training phase of various modules. The 
option of applying a special learning algorithm is analyzed. The prospects of further modernization and software 
implementation of the system on a modular basis for testing and testing in sports clubs, specialized analytical centers 
and other sports organizations are considered.

Keywords: event forecasting, artificial neural network, sports result, training sample, neural network of vector 
quantization, LVQ-network

Специалисты в любой предметной об-
ласти – технической, гуманитарной, эконо-
мической или естественнонаучной – опре-
деляют способы того, как оптимизировать, 
сделать более эффективными результаты 
своей профессиональной деятельности. 
В настоящий момент в мире наблюдается 
высокий уровень развития информацион-
ных технологий, нейросетевых технологий, 
технологий глубокого машинного обучения. 
Всё больше сфер жизнедеятельности чело-
века используют результаты этого развития 
для получения новых методик и методоло-
гий обработки информации, соответству-
ющей данной предметной области. В том 
числе к таким сферам жизнедеятельности 
относится область физической культуры 
и спорта. 

Профессиональный спорт предполагает 
противостояние не только непосредственно 
между спортсменами, но и конкуренцию 
их тренеров, промоутеров и менеджеров. 
В спорте, так или иначе, соревнуются раз-
личные тренировочные системы, планы 
и методики подготовки, системы спортив-
ной медицины [1]. В целом это приводит 
к соревнованию государственных (нацио-
нальных) систем обеспечения и поддержки 
как любительского, так и профессиональ-
ного спорта [2]. Планирование и прогно-
зирование в спорте – элемент крайне не-
обходимый специалистам для обработки 
огромного объёма информации, получения 
предварительных (планируемых) резуль-
татов, их анализа и соответствующей кор-
ректировки методик подготовки. В качестве 
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основных показателей выступают: объем 
выполняемой работы, интенсивность про-
ведения каждого вида занятий, сроки адап-
тации организма спортсмена к указанным 
нагрузкам, выделение наиболее слабых эле-
ментов подготовки в заданный период вре-
мени и т.п. 

Применение технологий искусствен-
ного интеллекта в спорте – это динамично 
развивающаяся область [3, 4], позволяющая 
оптимизировать тренировочный процесс, 
анализировать и обрабатывать основные 
параметры, выстраивать командные и инди-
видуальные стратегии и, в том числе, фор-
мировать спортивные прогнозы [5]. Одним 
из аппаратов искусственного интеллекта, 
позволяющим осуществлять качественное 
прогнозирование, являются искусственные 
нейронные сети [6–8]. 

цель исследования: оптимизация, дета-
лизация и повышение точности процесса 
прогнозирования и планирования в области 
спорта с использованием, в частности ис-
кусственных нейронных сетей.

Материалы и методы исследования
Научными сотрудниками лаборатории «Интел-

лектуальные системы» им. В.А. Байкова Вятского 
государственного университета ранее был разра-
ботан программный прототип, предназначенный 
для прогнозирования исходов некоторых значимых 
спортивных событий [9]. Многие модели (каскадная 
нейронная сеть, RBf-сеть, GRNN-сеть) показали хо-
рошие результаты, в том числе при прогнозировании 
результатов в легкой атлетике [10], спортивных еди-
ноборствах [11], хоккее и баскетболе. Данные модели 
предназначены для эффективного прогнозирования 
в тех видах спорта, где предполагаемым результатом 
является один конкретный числовой параметр. Сети 
работают схожим образом: имеется обучающая вы-
борка, составленная на основе тестовых и контроль-
ных результатов спортсмена, снимаемых в строго 

определенные периоды подготовки. При необходимо-
сти возможно включение дополнительных, в том чис-
ле внешних факторов, например погодных. Выборка 
формируется в набор векторов, каждый из которых, 
в свою очередь, является набором зафиксированных 
показателей в указанный период. Нейронная сеть на-
страивается и обучается одним из известных алгорит-
мов [7], после чего на входы поступает вектор теку-
щих контрольных и тестовых результатов спортсмена 
(команды), а с выхода сети снимается прогнозируе-
мый результат. 

Предлагаемая в данной работе LVQ-сеть обу-
чается схожим образом, однако на выходе нейрон-
ной сети в качестве результата снимается вектор 
n-размерных данных, где n – количество классов. 
Классом в данном случае является определенное 
спортивное событие, которое может наступить, 
как один из вариантов прогноза. Все векторы об-
учающей выборки коррелируются только с одним 
заранее определенным классом. Результирующий 
вектор образуется из сигналов нейронов выходного 
слоя LVQ-сети, где каждому нейрону соответствует 
свой класс. На рис. 1 приведён пример нейросети, 
где четыре нейрона выходного слоя прогнозируют 
возможное наступление одного из четырёх собы-
тий: победа, поражение, ничья, травма. Результи-
рующий вектор (1,0,0,0) информирует о получении 
сигнала 1 на выходе первого нейрона, что соответ-
ствует прогнозируемой победе спортсмена, с учё-
том достоверности данных, указанных в обучаю-
щих выборках.

Кроме LVQ-сети были реализованы и другие со-
временные модели нейросетевого подхода. Для каж-
дой нейронной сети составлялась и обрабатывалась 
специальная обучающая выборка [12]. Выборка со-
держит определенное количество векторов, каждый 
их которых, в свою очередь, содержит результаты 
определенного количества проведённых тестовых 
и контрольных испытаний (показатели общефизиче-
ских тестов, специальных упражнений, контрольных 
стартов и т.п.). Главным отличием архитектуры и ор-
ганизации предлагаемой системы является не только 
модульность структуры, но и применение принципа 
конвейеризации разработанных модулей для детали-
зации выполняемых прогнозов. 

Рис. 1. Соответствие классов сигналам выходного слоя LVQ-сети 
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Детализация прогноза в данном случае подраз-
умевает прогнозирование еще и ряда контрольных 
промежуточных параметров, необходимых для зна-
чительного повышения качества прогнозирования 
итогового исхода конечным модулем. Например, 
прогнозируемый результат поединка в дисциплине 
смешанные единоборства может, в свою очередь, за-
висеть от прогнозируемого веса спортсменов на мо-
мент боя, прогнозируемого количества ударов, до-
веденных спортсменами до цели, прогнозируемых 
рецидивов небольших травм у спортсменов и даже 
прогнозируемых погодных условий при проведении 
соревнований (турнира) на открытом воздухе. Кон-
вейеризация модулей с различными моделями ней-
ронных сетей для детализации прогноза приведена 
на рис. 2.

Стоит отметить, что каждая нейронная сеть об-
учается отдельно от остальных моделей. Обучаю-
щие выборки для каждой из них готовятся заранее, 
с участием профессиональных специалистов по тем 
спортивным дисциплинам, в рамках которых выпол-
няется прогнозирование. Именно они устанавливают 
наиболее значимые параметры, дают рекомендацию 
о том, как стоит разделять параметры на группы и ка-
кие прогнозируемые контрольные единицы могут по-
влиять на прогноз профильного результата.

Для примера системы, приведенного на рис. 2, 
было подготовлено шесть обучающих выборок. Че-
тыре первые – это выборки на основе контрольных 
нормативов за указанный период времени, показатели 
спортсменов на специальных силовых тренировках, 
результаты анализов применяемой фармакологиче-
ской программы и имеющиеся данные об основных 
погодных параметрах на выбранный период и место 
проведения соревнований. Пятая выборка формиру-
ются модулями первого уровня (слоя) и, в некоторых 
случаях, может быть модифицирована грамотным 

специалистом. Эта выборка содержит контрольные 
единицы, которые имеют существенное влияние на 
результаты работы LVQ и GRNN-сетей, составля-
ющих второй слой системы. Шестая выборка фор-
мируется с учётом контрольных единиц от модулей 
второго уровня. Конечная LVQ-сеть выдаёт итого-
вый  результат.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Основные эксперименты с использо-
ванием предлагаемой сети были проведе-
ны при прогнозировании результата боя за 
титул чемпиона UfC между российским 
бойцом смешанного стиля Хабибом Нур-
магомедовым [13] и американским бойцом 
Дастином Порье [14]. Эксперименты про-
водились с учётом различных вариантов 
структуры этой нейронной сети и при из-
менении настроек параметров програм- 
мных модулей.

Обучающая выборка составлена на ос-
нове открытых источников [13, 14] в сети 
Интернет. Векторы обучающих выборок 
сформированы из основных параметров 
двух спортсменов (условно разделённых на 
первого и второго) и включают в себя ста-
тистические и антропометрические данные 
спортсменов, информацию о стиле боя каж-
дого участника, а также количество побед, 
достигнутых при помощи приемов «удуше-
ние» и нокаутов, в том числе технических. 
Фрагмент обучающей выборки приведен  
на рис. 3.

Рис. 2. Конвейеризация модулей нейронных сетей для детализации прогноза
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Рис. 3. Фрагмент обучающей выборки

Нейронная сеть векторного квантования 
обучена и реализована в среде MATLAB. 
Модуль принимает на входы вектора, со-
стоящие из текущих основных параметров 
участников поединка, а на выходе снимает-
ся результат, который и является наиболее 
вероятным прогнозом на бой. В данном 
случае результатом работы системы про-
гнозирования является вектор, состоящий 
из двух показателей. Вектор (1,0) соответ-
ствует классу № 1 – классу события «побе-
да первого бойца», то есть победе Хабиба 
Нурмагомедова. Вектор (0,1) соответствует 
классу № 2 – классу события «победа вто-
рого бойца», то есть победе Дастина По-
рье соответственно.

Для обучения нейронной сети использо-
вался алгоритм LVQ2.1 [12]. Данный алго-
ритм останавливается после фиксированного 
числа эпох обучения, которое задается про-
граммно. Время обучения, соответственно, за-
висит от количества заданных эпох обучения. 
Эксперименты проводились при минималь-
ных значениях начальной скорости обучения 
нейронной сети. Размерность структур взята 
в диапазоне от одного нейрона конкурентно-
го слоя до 3328 нейронов конкурентного слоя 
сети. Результаты некоторых экспериментов 
с сетью, обученной алгоритмом LVQ2.1, при-
ведены в таблице. В первых столбцах табли-
цы указывается количество нейронов конку-
рентного слоя LVQ-сети, в соответствии со 
структурой данного типа сетей, во втором 
столбце – количество эпох обучения нейрон-
ной сети, в соответствии с алгоритмом обуче-
ния [12]. Результат прогноза приведен в виде 
вектора, описанного ранее.

В 77 % случаев LVQ-сеть дала верные 
прогнозы на исход поединка. При увеличении 
начальной скорости обучения наблюдалась 
тенденция к увеличению процента ошибоч-
ных прогнозов. При укрупнении структуры 
нейронной сети и начальной скорости обуче-
ния равной 0,0001 процент верных прогно-
зов исхода поединка увеличивался.

Результаты экспериментов

Количество 
нейронов

Количество 
эпох обучения

Время
(с)

Результат 
прогноза

1 200 1 с (0,1)
13 200 1 с (1,0)
44 200 8 с (1,0)
156 200 26 (1,0)
346 200 60 с (1,0)
669 200 89 с (0,1)
1179 200 155 с (1,0)
3328 200 581 с (1,0)

Эксперименты с GRNN-сетью показали, 
что последняя так же верно определила по-
бедителя в 86 % случаев. Стоит отметить, 
что LVQ-сеть относит вектор к известному 
классу, то есть фактически решает задачу 
классификации набора параметров и «отне-
сения» результата к одному из спортивных 
исходов. В свою очередь, GRNN-сеть скорее 
аппроксимирует функцию с некоторым чис-
лом аргументов к определенному значению.

Заключение

Эксперименты показали, что примене-
ние нейронных сетей для прогнозирова-
ния результатов спортивных достижений, 
как отдельных спортсменов, так и команд 
весьма эффективно и крайне перспектив-
но. Работа тренерского штаба с подобной 
системой позволит использовать в обучаю-
щей выборке значительно большее число 
параметров, так или иначе влияющих на 
результат. 

Все модули системы продолжают тести-
роваться с различными наборами исходных 
датасетов на базе новых актуальных событий 
в мире спорта. Составлены и продолжают до-
полняться методические рекомендации по 
разработке и структуризации обучающих вы-
борок, а также использованию программных 
моделей нейронных сетей в качестве инстру-
мента прогнозирования. 
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Для повышения эффективности работы 
системы имеется возможность каскадиро-
вания модулей, со специализацией каждого 
модуля для решения отдельной, промежу-
точной задачи. Для модификации структу-
ры и обучения подобных модулей требуется 
привлечение специалистов узких спортив-
ных профилей, имеющих большой опыт 
в своей области. 

Ведется работа по переходу от про-
тотипа системы к коммерческой програм- 
мной реализации с упрощенным интерфей-
сом [15], позволяющим начать подготовку 
к апробации системы в спортивных клубах 
и аналитических центрах и дальнейшему 
массовому внедрению. Более точное и каче-
ственное спортивное прогнозирование дает 
возможность специалистам определенного 
профиля принимать важные решения по 
изменению методики подготовки атлетов 
и команд, с целью достижения более высо-
ких спортивных результатов.
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УДК 004.822
МеТоД оЦеНКИ КаЧеСТВа СеМаНТИЧеСКоЙ СеТИ ТеКСТа

Кушеева М.Н., Гомбожапова Т.Н., аюшеева Н.Н.
ФГБОУ ВО «Восточно-Сибирский государственный университет технологии и управления», 

Улан-Удэ, e-mail: anndonir@gmail.com

В статье представлен метод оценки качества семантической сети, построенной автоматически на ос-
нове анализа научного текста. Предложенный метод оценки является результатом комбинирования метода 
оценки качества семантических сетей Ground Truth и метрики оценки качества машинного перевода Meteor. 
В качестве эталонной сети в исследовании применяются онтология предметной области и семантическая 
сеть, построенная вручную экспертом. Единицей рассмотрения в семантической сети принята униграмма, 
которая представляет собой элемент семантической сети вида «термин – отношение – термин». Точность, 
отклик и среднее гармоническое значение сравнения построенной семантической сети с эталонной сетью 
рассчитываются по формулам метрики Meteor. При расчете итогового показателя оценки качества учитыва-
ется штраф, вычисляемый на основе разницы фрагментов сравниваемых семантических сетей. Для провер-
ки метода разработан программный прототип, на вход которого подаются эталонная сеть и анализируемая 
сеть, а на выходе получаем рассчитанную оценку качества семантической сети. Результаты проведенных 
вычислительных экспериментов в целом доказывают корректность разработанного метода и позволяют ре-
комендовать его для создания качественных семантических сетей. Также анализ результатов вычислитель-
ных экспериментов показал, что в качестве эталонной семантической сети следует брать сеть, построенную 
вручную, а онтологии предметных областей не совсем подходят для их использования в роли эталона. 

Ключевые слова: обработка естественного языка, семантическая сеть, метод оценки качества, метрика Meteor, 
метод Ground Truth

SEMANTIC NETWORK OF TEXT QUALITY EVALUATION METHOD
Kusheeva M.N., Gombozhapova T.N., Ayusheeva N.N.

East Siberia State University of Technology and Management, Ulan-Ude, e-mail: anndonir@gmail.com

The article presents a semantic network quality evaluation method. The semantic network built automatically 
in terms of an analysis of the scientific text. The proposed assessment method is the result of combining method 
Ground Truth and the machine translation quality evaluation metric METEOR. Domain ontology and semantic 
network built manually by an expert used as a reference network in the study. The unit of the semantic network is the 
unigram, which is an element of the semantic network on the type «term-relation-term». The precision, recall and 
harmonic mean of the comparison the constructed semantic network with the reference network calculated using the 
formulas of the Meteor metric. when calculating the final value of the quality evaluation the penalty is considered. 
The penalty calculate on the bases the fragments of the semantic network differential. To test the method, a software 
prototype has been developed, the input of which is the reference network and the analyzed network, and the output 
is a calculated semantic network quality evaluation. The results of the computational experiments in general prove 
the correctness of the developed method and allow us to recommend it for the creation of qualitative semantic 
networks. Also, the analysis of the computational experiments results showed that the semantic network built 
manually by an expert should take as a reference semantic network, and domain ontology are not quite suitable for 
their use as a standard.

Keywords: natural language processing, semantic network, a method for assessing the quality, metric METEOR, 
method Ground Truth

В настоящее время в задачах обработ-
ки естественного языка, решение которых 
основывалось на использовании семанти-
ческих сетей, находят все большее приме-
нение другие подходы, например методы 
машинного обучения. Вместе с тем семан-
тические сети остаются актуальными для 
решения многих задач, среди которых оцен-
ка методов обработки естественного язы-
ка, построение инвентаря значений слов, 
связывание языковых ресурсов, семанти-
ческий поиск и др. [1]. Основной причиной 
отказа от использования семантических 
сетей является сложность при их построе-
нии, связанная с большой трудоемкостью 
их создания. Применение автоматизирован-
ных подходов сокращает этот процесс, но 
повышает требования к контролю качества 
построенных семантических сетей. 

Наиболее известны следующие методы 
оценки качества семантических сетей [2]:

- Ground Truth; в основе метода ле-
жит применение образцовой семантиче-
ской сети;

- End-to-end; метод оценивает качество 
семантической сети по улучшению качества 
работы приложения, которое ее использует;

- «вручную»; метод заключается в том, 
что эксперты оценивают степень соответ-
ствия концептов заданной предметной об-
ласти, а также корректность отношений 
между ними.

Перечисленные методы оценки каче-
ства семантических сетей базируются на 
различных показателях качества, которые 
дают оценочное значение, не совсем чет-
кое и не совсем приемлемое для решения 
задачи оценки семантической сети текста, 
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а в случае метода «end-to-end» – практиче-
ски неприменимое. Поэтому для решения 
данной задачи необходимы метрики оценки 
качества результатов естественно-языковой 
обработки, среди которых можно выде-
лить следующие:

- BLEU (bilingual evaluation understudy); 
алгоритм разработан компанией iBM и оце-
нивает качество перевода по шкале от 0 до 
100 на основании сравнения машинного пе-
ревода с человеческим и поиска общих слов 
и фраз, является одной из самых простых 
в использовании метрик оценки машинного 
перевода [3];

- NiST; алгоритм разработан в амери-
канском Национальном институте стандар-
тов и технологий (National institute of Stan-
dards and Technology). Если для получения 
высокой оценки BLEU важнее правильный 
порядок слов, то NiST выше оценивает 
правильный выбор лексики. Фактически 
от метрики BLEU данная метрика отли-
чается системой штрафов за неверный 
перевод [4];

- METEOR; разработчик Language 
Technologies institute Carnegie Mellon Uni-
versity Pittsburgh. В этой технике за единицу 
оценки принимается не n-грамма, а слово. 
В данной метрике принимается во внима-
ние вариация переводов в виде флексии, 
синонимов и изложения одинакового содер-
жания с помощью других слов [5].

Данные метрики в целом основаны на 
n-граммном моделировании с использова-
нием информационного поиска [3]. Изуче-
ние и анализ описаний метрик, алгоритмов 
их расчета, примеров применения позволя-
ет сделать вывод о целесообразности выбо-
ра метрики METEOR для оценки качества 
семантических сетей в связи с ее высокой 
корреляцией с человеческой оценкой и до-
статочно низкой степенью адаптации к дру-
гой сфере применения.

Выбранная метрика в комбинации с ме-
тодом Ground Truth позволяет предложить 
приемлемый метод оценки качества семан-
тических сетей ЕЯ-текста.

В направлении исследований вопросов 
автоматического построения семантиче-
ских сетей существует проблема, заклю-
чающаяся в следующем. Как правило, для 
оценки качества семантических сетей ис-
пользуется метод экспертной оценки. Одна-
ко организационные мероприятия по при-
менению данного метода весьма трудоемки, 
так как формирование группы экспертов яв-
ляется многошаговым процессом, требую-
щим проверки согласованности экспертов.

Решение этой проблемы возможно, если 
разработать автоматический метод оценки 
качества семантических сетей.

Исходя из этого, можно сделать вы-
вод, что данная тема является достаточно 
актуальной, поскольку оценка качества се-
мантических сетей значительно упростит 
задачу построения качественных семанти-
ческих сетей, выведет компьютерную об-
работку текстов на новый уровень, а также 
совершит хоть и небольшой, но все-таки 
шаг навстречу новым разработкам в сфере 
искусственного интеллекта.

Таким образом, объектом исследования 
являются семантические сети, а предметом 
исследования – метод оценки их качества. 
Основной целью данного исследования яв-
ляется адекватная оценка правильности по-
строения семантической сети.

Описание метода
Метод Ground Truth основан на исполь-

зовании эталонной семантической сети, 
с которой сравнивается построенная сеть. 
Чаще всего в качестве эталонной сети при-
нимаются тезаурусы, отличительным свой-
ством которых является ограниченное мно-
жество типов отношений. В это множество 
не входят функциональные отношения, 
которые составляют большую часть выде-
ляемых отношений в текстовом источнике. 
Поэтому тезаурусы для оценки качества 
семантической сети текста принимать за 
эталон нецелесообразно. За эталонную сеть 
можно принять либо полную онтологию 
предметной области, либо семантическую 
сеть, построенную вручную экспертом. 
Далее будем называть сетью-эталоном – 
эталонную сеть, сетью-кандидатом – сеть, 
построенную автоматически, которую не-
обходимо сравнить с эталонной.

Метрика оценки качества машинно-
го перевода METEOR за единицу оцен-
ки принимает не n-грамму, а слово или 
униграмму [3]. В семантической сети за 
такую униграмму будем принимать эле-
мент семантической сети «термин – от-
ношение – термин», поскольку именно он 
является наиболее примитивной фигурой 
при визуальном представлении семанти-
ческой сети (рис. 1).

 

Рис. 1. Визуальное представление униграммы
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Для определения схожести двух се-
мантических сетей введем понятие – ото-
браженные униграммы. Отображенные 
униграммы – это униграммы, которые при-
сутствуют как в эталонной сети, так и в се-
ти-кандидате. Количество отображенных 
униграмм является основной переменной 
в формулах расчета качества и играет важ-
ную роль в определении конечного значе-
ния схожести.

Точность, отклик и среднее гармони-
ческое значение определяются по тем же 
формулам, которые используются метрикой 
METEOR для оценки качества машинного 
перевода. Точность (P-precision) униграмм 
семантических сетей есть отношение коли-
чества отображенных униграмм к общему 
числу униграмм в сети-кандидате (1). 

  ,
t

mP
w

=  (1)

где m – количество отображенных униграмм; 
wt – общее количество униграмм в сети-
кандидате.

Данный коэффициент показывает, ка-
кую часть совпадающие униграммы со-
ставляют от общего числа униграмм 
в сравниваемой сети. Коэффициент откли-
ка (R-recall) показывает отношение коли-
чества отображенных униграмм к общему 
числу униграмм сети-эталона, высчитыва-
ется по формуле

 ,
r
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где m – количество отображенных униграмм; 
wr – общее количество униграмм в сети-
эталоне.

Комбинируя точность и отзыв, вычис-
ляется среднее гармоническое значение по 
формуле 
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Метрика METEOR для оценки качества 
машинного перевода использует систему 
штрафов, начисляемых за несовпадающие 
фрагменты. В машинном переводе фраг-
ментом называется часть предложения, 
которая совпадает у машинного (автома-
тического) и справочного (сделанного че-
ловеком) переводов. Чтобы учесть более 
длинные совпадения, метрика METEOR 
рассчитывает штраф, группируя униграммы 
в наименьшее возможное количество фраг-
ментов, то есть чем длиннее n-граммы, тем 
меньше фрагментов, и в крайнем случае, 
когда вся строка машинного перевода соот-
ветствует справочному переводу, остается 

только один фрагмент. В случае с семанти-
ческими сетями фрагментом будем считать 
такую часть семантической сети, в которой 
один термин имеет два и более отношений 
с другими различными терминами (рис. 2).

Рис. 2. Визуальное представление фрагмента

Таким образом, чем больше фрагмен-
тов имеет сеть, тем более информативной 
и полной она является. Поэтому штраф 
будет начисляться тогда, когда количество 
фрагментов сетей отлично друг от друга. 
Соответственно, чем меньше разница, тем 
меньше штраф, как и в исходной метри-
ке. Таким образом, при вычислении фраг-
ментации в формуле вычисления штрафа 
(р-penalty) в числителе будет разность коли-
чества фрагментов:
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где wt – количество униграмм в кандидате; 
wr – количество униграмм в эталоне; 
с1 – количество фрагментов в эталон-
ной  сети; 
с2 – количество фрагментов в сети-кандидате.

Еще одной отличительной чертой яв-
ляется то, что в знаменателе дроби, воз-
водимой в куб при вычислении штрафа, 
будет находиться сумма общего количе-
ства униграмм обеих сетей, а не коли-
чество отображенных униграмм. Связа-
но это с тем, что при построении сетей 
может отсутствовать достаточное число 
отношений, а значит, количество фраг-
ментов может в разы отличаться, что при-
ведет к вычислению слишком большого 
штрафа и впоследствии отрицательного 
итогового значения. Но количество фраг-
ментов сети, а тем более и их разность, 
априори не может превышать сумму уни-
грамм обеих сетей, а значит, итоговое 
значение и штраф будут принадлежать 
интервалу [0,1] при любых возможных 
вариантах построения сети-кандида-
та. С математической же точки зрения, 
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фрагментация сети – это определение 
ее полноты. Отношение разности коли-
чества фрагментов к сумме общего чис-
ла униграмм, по сути дела, определяет, 
во сколько раз количество недостающих 
фрагментов могло бы увеличить полноту 
семантической сети.

Итоговая оценка качества семантической 
сети-кандидата рассчитывается по формуле
 Score = Fmean (1 – p).  (5)

Данное значение представляет собой 
степень соответствия сети-кандидата эта-
лонной семантической сети. Так как значе-
ние Score ∈ [0,1] и по своей сути является 
оценкой силы корреляционной связи двух 
семантических сетей, для классификации 
полученного коэффициента наиболее вер-
ным решением будет использование шкалы 
Чеддока, представленной в табл. 1 [6]. 

Таблица 1
Шкала Чеддока

Значение Score Сила связи
менее 0,3 слабая

от 0,3 до 0,5 умеренная
от 0,5 до 0,7 заметная
от 0,7 до 0,9 высокая

более 0,9 весьма высокая

Интерпретация итогового значения по 
шкале Чеддока позволит экспертам намного 
быстрее оценить степень совпадения срав-
ниваемых семантических сетей и продол-
жить дальнейшие исследования.

Вычислительные эксперименты
Для проведения вычислительных экс-

периментов с целью определения коррект-
ности оценивания качества семантической 
сети разработанным методом был создан 
программный прототип. Рассмотрим ре-
зультаты тестирования предложенного 
метода на примере научного текста не-

большого объема. Текст является узко 
специализированным, ориентированным 
на имеющуюся онтологию предметной об-
ласти. После предобработки текст был за-
гружен в программу построения семанти-
ческой сети, в результате работы которой 
была получена сеть-кандидат. В качестве 
эталонной сети были взяты: построенная 
вручную сеть-эталон, достоверность кото-
рой была проверена экспертными метода-
ми оценки; фрагмент онтологии предмет-
ной области, которая была использована 
при построении семантической сети; фраг-
мент расширенной онтологии предметной 
области. При построении семантической 
сети использована онтология, сформиро-
ванная на основе тезауруса РуТез. В рас-
ширенной онтологии присутствуют 
квалитативные отношения, такие как, на-
пример, функциональные.

В табл. 2 представлены результаты про-
веденных вычислительных экспериментов

В результате проведенных эксперимен-
тов можно сделать следующие выводы:

- наиболее подходящим эталоном для 
проверки правильности автоматического 
построения семантической сети является, 
как и было указано в описании метода, по-
строенная вручную экспертом эталонная 
семантическая сеть;

- результат, полученный при сравнении 
сети-кандидата с используемой при постро-
ении сети онтологией, не может являться 
адекватной оценкой, поскольку штрафуют-
ся униграммы, которых нет в онтологии, 
а это униграммы с функциональными от-
ношениями: чем их больше, тем больше бу-
дет и штраф, но значение штрафа не будет 
больше 10 %. При рассматриваемом сравне-
нии в расчет не берется ни правильное вы-
явление подобных униграмм, потому что их 
не с чем сравнивать, ни то, что процент ото-
браженных униграмм в таком случае будет 
очень высок, а значит, штраф максималь-
но низок;

Таблица 2
Результаты вычислительных экспериментов

Сеть-эталон Сеть-кандидат Итоговая оценка 
Score

Сила связи Время работы 
программы, с

Эталонная сеть,  
построенная вручную

Сеть-кандидат 0,6981 Заметная 0,003647

Расширенная онтология Сеть-кандидат 0,2555 Слабая 0,004099
Онтология Сеть-кандидат 0,5479 Заметная 0,003285

Расширенная онтология Эталонная сеть,  
построенная вручную

0,3529 Умеренная 0,004287

Онтология Эталонная сеть,  
построенная вручную

0,8434 Высокая 0,003822
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- сравнение с расширенной онтологией 
устранило недостатки сравнения с исполь-
зованной при построении сети онтологией. 
Однако в данном случае итоговая оценка 
будет очень низкой, поскольку число сино-
нимов глаголов русского языка очень боль-
шое, а значит, вариаций униграмм с функ-
циональными отношениями тоже. Но, по 
сравнению с принятием за эталон обычной 
онтологии, данную оценку можно считать 
достаточно релевантной, потому что здесь 
чем выше коэффициент, тем правильнее 
и информативнее построенная сеть;

- время выполнения алгоритма вычис-
ления оценки качества семантической сети 
прямо пропорционально размеру оценивае-
мых сетей. Чем больше семантические сети 
содержат униграмм, тем, соответственно, 
больше время выполнения программы.

Заключение
Разработанный метод оценки качества 

семантической сети нуждается в тести-
ровании на более серьезных текстах. Для 
его проведения необходим квалифициро-
ванный специалист и модифицированный 
программный прототип с расширенным 
функционалом. При выборе же тестовых 
данных необходимо учесть такие важ-
ные критерии, как стиль (текст должен 
был быть научным или научно-публици-
стическим) и область знаний, которую 
охватывает текст (текст должен быть уз-
коспециализированным). Тестирование 
метода можно будет считать успешным 

тогда, когда показатели работы програм-
мы будут идентичны расчетам оценки 
вручную экспертом. Однако результаты 
экспериментов доказывают корректность 
разработанного метода и позволяют реко-
мендовать его для создания качественных 
семантических сетей.
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УДК 519.657
МаТеМаТИЧеСКое ПЛаНИРоВаНИе В ПРоеКТИРоВаНИИ 

СоСТаВа ЛеГКоГо БеТоНа
Местников а.е., Федоров В.И.

ФГАОУ ВО «Северо-Восточный федеральный университет имени академика М.К. Аммосова», 
Якутск, e-mail: valeriyif.ykt@gmail.com

В данной статье рассмотрена возможность применения метода математического планирования экс-
перимента в проектировании состава легкого бетона. Основу статьи занимают вопросы, связанные с ин-
терпретацией эмпирических зависимостей с точки зрения теоретических положений строительного мате-
риаловедения. В статье приведены характерные особенности применения легких бетонов для обеспечения 
тепловой защиты зданий и сооружений. Приведены физико-механические показатели исходных сырьевых 
компонентов, а также основные нормативно-технические документы, регламентирующие характеристики 
легкого бетона. Для оценки физико-механических показателей легкого бетона использованы стандартные 
методы анализа. В статье подробно излагается последовательность расчета для получения уравнений ре-
грессии. Приводится оценка значимости коэффициентов регрессии по критерию Стьюдента, а также оценка 
адекватности уравнений регрессии по критерию Фишера. Приводится анализ и описание поверхностей от-
клика. Установлена причинно-следственная взаимосвязь между различными сочетаниями расхода цемента 
и водоцементного отношения на изменения средней плотности и прочности при сжатии легкого бетона. 
Определена степень влияния коэффициентов регрессии на изменения выходных данных. Обнаружены ли-
нейные и квадратические эффекты взаимодействия входных факторов. Выявлена и обоснована необходи-
мость использования метода математического планирования эксперимента для получения легкого бетона 
с заданными физико-механическими показателями.

Ключевые слова: гранулированное пеностекло, легкий бетон, состав, уравнение регрессии, статистическая 
обработка, оценка адекватности

MAtHeMAtIcAL PLAnnInG In DesIGnInG LIGHt concRete coMPosItIon
Mestnikov A.E., Fedorov V.I.

North-Eastern Federal University named after M.K. Ammosov, Yakutsk, e-mail: valeriyif.ykt@gmail.com

This article discusses the possibility of using the method of mathematical design of the experiment in designing 
the composition of lightweight concrete. The basis of the article is occupied by issues related to the interpretation 
of empirical dependencies from the point of view of the theoretical provisions of building materials science. 
The article presents the characteristic features of the use of lightweight concrete to provide thermal protection 
for buildings and structures. The physic-mechanical parameters of the initial raw materials are given, as well as 
the main regulatory and technical documents governing the characteristics of lightweight concrete. To assess the 
physical and mechanical properties of lightweight concrete, standard analysis methods were used. The article sets 
out in detail the sequence of calculations for obtaining regression equations. The significance of the regression 
coefficients by the Student criterion is estimated, as well as the adequacy of the regression equations by the fisher 
criterion. The analysis and description of response surfaces is given. A causal relationship has been established 
between various combinations of cement consumption and water-cement ratio to changes in average density and 
compressive strength of lightweight concrete. The degree of influence of regression coefficients on changes in the 
output data is determined. Linear and quadratic effects of the interaction of input factors are found. The necessity of 
using the method of mathematical planning of the experiment to obtain lightweight concrete with specified physical 
and mechanical parameters is identified and justified.

Keywords: granular foam glass, lightweight concrete, composition, regression equation, statistical processing,  
adequacy assessment

В настоящее время вопросы, связанные 
с тепловой защитой зданий и сооружений, 
являются важнейшими направлениями 
строительной отрасли. Наибольший прак-
тический интерес с точки зрения экономии 
тепловой энергии представляют ограж-
дающие конструкции, которые непосред-
ственно контактируют с внешней средой. 
По данным многих исследователей, через 
ограждающие конструкции теряется поряд-
ка 70–85 % тепловой энергии [1]. В связи 
с этим актуальной задачей является про-
ектирование и расширение номенклатуры 
теплоизоляционных и конструкционно-те-
плоизоляционных стеновых материалов 

и изделий с использованием высокоэффек-
тивных сырьевых компонентов. Наиболее 
практическим решением рассмотренной 
задачи является применение пористых гра-
нулированных материалов в качестве круп-
ного заполнителя в бетонах [2].

По требованиям ГОСТ 25192-2012, 
к категории легких бетонов относятся бето-
ны, у которых марка по средней плотности 
варьируется от D800 до D2000. А бетоны, 
имеющие марку по средней плотности ме-
нее D800, называют особо легкими. Тем не 
менее под обобщающим термином легкие 
бетоны принято называть все виды бето-
нов с использованием пористых заполни-
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телей (независимо от марки по средней 
плотности). Преимущества легких бетонов 
на пористых заполнителях были отражены 
в фундаментальных работах Ю.М. Бажено-
ва, Г.И. Горчакова и А.Г. Комара. Теорети-
ческие и экспериментальные исследования 
по легким бетонам, охватывающих ряд во-
просов, связанных с решением системы 
«состав – структура – свойства», также про-
водились и другими авторами [3, 4].

С точки зрения технологии изготовле-
ния, большинство разновидностей легких 
бетонов имеют некоторые специфические 
отличия от тяжелых и мелкозернистых бе-
тонов. Прежде всего, эти отличия заключа-
ются в свойствах пористых заполнителей 
и в особенностях их взаимодействия в про-
цессе структурообразования и твердения 
растворной составляющей. 

Следует отметить, что большинство 
современных подходов к проектированию 
составов легких бетонов отрабатывались 
в первую очередь на примере керамзитобе-
тона [5]. Тем не менее ограниченность ка-
чественного глинистого сырья с высоким 
коэффициентом вспучивания ставит вопрос 
о замене керамзита на более эффективный 
материал, обладающий высокими меха-
ническими и теплофизическими характе-
ристиками. Одним из таких материалов 
является гранулированное пеностекло [6]. 
Благодаря высокой пористости зерен, на 
основе гранулированного пеностекла мож-
но получить легкие бетоны с пониженной 
средней плотностью без существенных по-
терь прочностных характеристик. 

Проектирование состава теплоизоляци-
онного и конструкционно-теплоизоляцион-
ного легкого бетона зачастую проводится 
опытным путем. Наиболее применимым 
из опытно-экспериментальных методов 
анализа является аппарат теории матема-
тического планирования эксперимента [7]. 
Данный метод широко распространен в ин-
женерной практике благодаря значительно-
му сокращению количества опытов, а также 
возможностью проведения вычислитель-
ных экспериментов.

цель исследования: оценка возможно-
сти применения метода математического 
планирования эксперимента в проектирова-
нии составов легкого бетона на основе гра-
нулированного пеностекла.

Материалы и методы исследования
В работе были использованы следующие сырье-

вые компоненты: портландцемент марки цЕМ i 32,5Б 
по ГОСТ 31108-2016 производства АО «Якутцемент» 
(минералогический состав, %: C3S – 58,7; C2S – 16,38; 
C3A – 6,44; C4Af – 14,35); гранулированное пено-
стекло по ТУ 5914-001-00643867-94 производства 
НПО «Силикат» (химический состав, %: SiO2 – 66,3; 

Na2O – 19,1; СаО – 6,65; MgO – 5,54; Al2O3 – 1,2; др. – 
1,21); техническая вода по ГОСТ 23732-2011.

Определение основных физико-механических 
показателей гранулированного пеностекла проведе-
но в соответствии с требованиями ГОСТ 9758-2012. 
Испытания образцов легкого бетона выполнены с ис-
пользованием стандартных методов, аттестованных 
приборов и оборудования. Подбор состава легкого 
бетона рассчитан в соответствии с требованиями, из-
ложенными в ГОСТ 27006-86. В экспериментальных 
исследованиях использованы стандартные образцы-
кубы размером 10х10х10 см по ГОСТ 10180-2012. 
Статистическая обработка экспериментальных дан-
ных проведена с учетом положений ГОСТ Р ИСО 
16269-4-2017 на базе программы MathCAD 2001i.

Результаты исследования  
и их обсуждение

На основании положений, рассмотрен-
ных в работах [3, 8, 9], в качестве выход-
ных данных выбраны средняя плотность ρ0 
и прочность при сжатии Rсж. Для достиже-
ния максимально плотной упаковки зерен 
в композите, гранулированное пеностекло 
условно разделили на две фракции, «круп-
ную» и «мелкую». Гранулы «крупной» 
фракции имеют диаметр частиц 5–7,5 мм, 
мелкой фракции 2,5–5 мм соответственно. 
По данным работы [3] и собственных иссле-
дований [6], в качестве рецептурных факто-
ров установили расход цемента X1 и водоце-
ментное отношение X2. В табл. 1 показаны 
уровни и шаг варьирования факторов. 

Таблица 1
Уровни и шаг варьирования факторов

№ Обозначение 
фактора

Уровни  
варьирования 

Шаг варьи-
рования

–1  0  +1
1 X1 320 370 420 50
2 X2 0,27 0,31 0,35 0,04

С учетом параметров, приведенных 
в табл. 1, составлен план двухфакторного 
эксперимента с тремя уровнями варьиро-
вания. Составлены девять опытов, состоя-
щих из двух параллельных экспериментов. 
После формования образцы твердели и на-
бирали прочность в камере нормального 
твердения при температуре 20 ± 2 °С и от-
носительной влажности воздуха 95 ± 5 %. 
При достижении 28 суток с момента изго-
товления у образцов определены средняя 
плотность и предел прочности при сжатии. 
План и результаты полного факторного экс-
перимента приведены в табл. 2. Индекс i 
показывает порядковый номер опыта, ва-
рьируется от 1 до 9. Выходные параметры 

;iY ρ  и ;i RY  являются среднеарифметически-
ми значениями двух параллельных экспери-
ментов Y1;i и Y2;i.
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Таблица 2
План и результаты полнофакторного эксперимента

Номер
опыта

X1 X2 Выходные данные
ρ0, кг/м3 Rсж, МПа

Y1;i Y2;i ;iY ρ Y1;i Y2;i ;i RY

1 –1 –1 509,44 513,50 511,47 0,62 0,42 0,52
2 0 –1 544,22 579,23 561,72 0,65 1,61 1,13
3 +1 –1 650,15 677,31 663,73 1,43 2,21 1,82
4 –1 0 575,69 561,96 568,83 2,37 1,83 2,10
5 0 0 629,74 600,58 615,16 1,54 1,92 1,73
6 +1 0 698,02 733,51 715,76 4,46 5,32 4,89
7 –1 +1 600,91 589,57 595,24 3,92 4,48 4,20
8 0 +1 615,12 653,06 634,09 4,39 4,75 4,57
9 +1 +1 746,36 746,36 746,36 5,47 6,67 6,07

Экспериментальные данные использованы для разработки математической модели, 
которая представляет собой функцию отклика, связывающую факторы X1 и X2 с пара-
метрами выходных данных. В данном случае функция отклика выражается полиномом 
второй степени [8]:

 2 2
1 2 0 2 1 2 2 11 1 22 2 12 1 2( , ) .Y X X b b X b X b X b X b X X= + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅   (1)

Расчет коэффициентов уравнения регрессии b0, b1, b2, b11, b22 и b12 производится по сле-
дующим формулам [8]:
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По формулам (2) рассчитаны по шесть коэффициентов регрессии для каждого из двух 
полиномов. Значения вычисленных коэффициентов регрессии приведены в табл. 3 (полу-
жирным шрифтом в табл. 3 отмечены незначимые коэффициенты регрессии).

Таблица 3
Коэффициенты уравнений регрессии

№ Выходные  
данные

Коэффициенты уравнений регрессии
b0 b1 b2 b11 b22 b12

1 Yρ 613,31 75,05 39,8 29,91 –14,48 –0,28
2 YR 2,38 0,99 1,9 0,79 0,15 0,14
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Следующим этапом анализа является 
оценка значимости коэффициентов регрес-
сии. Для этого по результатам параллельных 
опытов (табл. 2 столбцы № 4–9) рассчиты-
вается дисперсия воспроизводимости. Дан-
ный показатель необходим для статистиче-
ского анализа результатов эксперимента. 
При дублировании опытов по строкам пла-
на, дисперсия воспроизводимости опреде-
ляется по следующей формуле [10]:

   (3)

где f2 = N(m – 1) – число степеней свободы; 
N – количество опытов; 
m – количество параллельных опытов.

Значимость коэффициентов регрессии 
оценивается по критерию Стьюдента. При 
уровне значимости α = 0,05 и для числа сте-
пеней свободы f2 = N(m – 1) = 9(2 – 1) = 9, 
табличное значение критерия Стьюдента 
составляет tкр = 2,26 [10]. Доверительный 
интервал, соответствующий вероятности 
р = 0,95, определяется через среднюю дис-
персию параллельных опытов с учетом та-
бличного значения критерия Стьюдента по 
формуле [11]:

   (4)

Проверяется значимость коэффициен-
тов на выполнение условия [10]: 
 ( ; ) .i Rb b ρ< ∆   (5)

По результатам оценки значимости ока-
залось, что из всех данных незначимыми ко-
эффициентами оказались b22 и b12 (табл. 3). 
Окончательный вид полиномов после ис-
ключения незначимых коэффициентов име-
ет вид

 

( )1 2 1

2
2 1

, 613,31 75,05

39,8 29,91 ,

Y X X X

X X
ρ = + −

− +   (6)

 
( )1 2 1

2
2 1

, 2,38 0,99

1,9 0,79 .
RY X X X

X X

= + +

+ +   (7)
Сумма квадратов разностей между рас-

считанными и экспериментальными зна-
чениями позволяет вычислить дисперсию 
адекватности модели по формуле [12]:

   (8)

где f1 – число степеней свободы, f1 = N – k, 
k – количество коэффициентов полинома; 

( ; ) ( ; ) ,i R i RY Yρ ρ
  – экспериментальное и рас-

считанное значение выходных данных 
в i-м  опыте.

Дисперсия адекватности определя-
ет степень отклонения эксперименталь-
ных и рассчитанных данных, а также 
позволяет оценить работоспособность по-
лученного полинома. Наблюдаемое зна-
чение критерия Фишера определяется по 
соотношению [10–12]:

   (9)

а)                                                                     б)

Зависимость средней плотности (а) и прочности при сжатии (б) от расхода цемента 
и водоцементного отношения
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Далее, проверяется следующее 
условие [10–12]:
   (10)

Критическое значение критерия Фи-
шера при уровне значимости α = 0,05 для 
выходных параметров Yρ и YR составляет 
Fт;(ρ;R) = 3,48 (f1 = 5, f2 = 9) [12]. Сравнивая 
наблюдаемые и критические значения кри-
терия Фишера по условию (10), можно сде-
лать вывод, что:

 – условие  
выполняется;

 – условие  
выполняется.

Следовательно, полиномы (6) и (7) 
при уровне значимости α = 0,05 являются 
адекватными экспериментальным данным 
и пригодными для дальнейшего анализа.

По полиномам (6) и (7) построены по-
верхности отклика и номограммы зависи-
мости средней плотности и прочности при 
сжатии от расхода цемента и водоцементно-
го отношения (рисунок). Рисунок представ-
ляет собой графическую интерпретацию 
полиномов (6) и (7).

На основании полученных зависимо-
стей (рисунок) можно сделать вывод, что 
наиболее сильное влияние на изменение 
средней плотности оказывает расход цемен-
та (X1). Ввиду достаточно значительной раз-
ности плотностей цементного камня и гра-
нулированного пеностекла, данный эффект 
является вполне очевидным. Выявлен отри-
цательный линейный эффект водоцемент-
ного отношения (X2 = –39,8) на плотность 
композита. Это объясняется повышением 
пористости цементного камня при повы-
шении его водосодержания, что в после-
дующем приводит к снижению плотности 
материала. Установлен положительный 
эффект изменения прочности легкого бе-
тона при повышении содержания цемента 
(X1 = + 0,99) и водоцементного отношения 
(X2 = + 1,9). Как и большинство бетонов 
гидратационного твердения, увеличение 
содержания вяжущего благоприятно влия-
ет на формирование прочностных характе-
ристик материала. Однако самый весомый 
вклад в формирование прочности оказывает 
водоцементное отношение. В эксперименте 
водоцементное отношение варьируется от 
0,27 до 0,35. При минимальных значениях 
водоцементного отношения наблюдается 
резкое снижение прочности при сжатии. 
Это связано, во-первых, с нехваткой воды 
затворения для обеспечения реакции гидра-
тации, во-вторых, миграцией части воды 
в поверхностные слои гранул пеностекла. 
Минимальная плотность и прочность на-

блюдаются при расходе цемента 320 кг/м3 
и водоцементном отношении 0,27. Мак-
симальная плотность и прочность выявле-
ны при расходе цемента 420 кг/м3 и водо-
цементном отношении 0,35. Совместные 
влияния факторов на изменения выходных 
данных не обнаружены. В целом особен-
ности изменения поверхностей отклика 
(Yρ  и YR) имеют практически одинаковое 
направление, а также идентичные причин-
но-следственные связи с входными факто-
рами (X1 и X2). 

По разработанным составам легкого 
бетона получен конструкционно-тепло-
изоляционный стеновой материал, соответ-
ствующий требованиям ГОСТ 25820-2014, 
марки по средней плотности D500-D700, 
класса по прочности при сжатии В0,5-В3,5 
и теплопроводностью (в сухом состоянии) 
0,121–0,137 Вт/(м·К). 

Таким образом, использование метода 
математического планирования экспери-
мента позволяет проектировать и полу-
чать легкий бетон с достаточно широким 
диапазоном изменения средней плотности 
и прочности при сжатии.

Заключение
На основании проведенного исследова-

ния обоснована целесообразность примене-
ния метода математического планирования 
эксперимента при проектировании соста-
вов конструкционно-теплоизоляционного 
легкого бетона с пористым заполнителем 
из гранулированного пеностекла. Отли-
чительной особенностью данного метода 
от известных методов численного анализа 
является возможность получения несколь-
ких возможных решений поставленной за-
дачи. То есть, сочетая значения входных 
факторов друг относительно друга, можно 
получить огромное количество выходных 
данных (в  области определения функции) 
не прибегая к лабораторным испытаниям. 
Такой подход позволяет получить макси-
мально возможное количество информации 
об изучаемом объекте с заданной степенью 
точности прогноза при минимальных затра-
тах ресурсов и времени. 
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К ЗаДаЧе РаЗРаБоТКИ МеТоДоЛоГИИ оЦеНКИ ВРеМеНИ 

ВЫПоЛНеНИЯ ПоИСКоВоГо ИССЛеДоВаНИЯ
Попова о.Б., Попов Б.К., Карандей В.Ю., афанасьев В.Л.

ФГБОУ ВО «Кубанский государственный технологический университет», Краснодар,  
e-mail: popova_ob@mail.ru

Сегодня актуально снижать временные затраты на проведение поискового исследования. Для дости-
жения цели решаются проблемы из области информатики и кибернетики, которые являются взаимозависи-
мыми. В статье предлагаются новые теоретические и практические подходы к математическому представ-
лению и визуализации этапов поискового исследования. Для этого используются вероятностные процессы, 
их изображение на трехмерной плоскости. Получены формулы скоростей перемещения рабочей точки, от-
ражающей ход поискового исследования, и формулы зависимостей вероятностей от интенсивности потока 
и времени выполнения этапов поискового исследования. Для этого была использована система уравнений 
Колмогорова, составленная по графу состояний процесса выбора альтернативы в поисковом исследовании. 
Результаты помогут решить следующую актуальную проблему из области информатики – выразить каче-
ственные показатели эффективности, зависящие от анатомии и технологии добывания знания, через количе-
ственные показатели, зависящие от времени t. Для этого в теории статьи была учтена специфика поискового 
исследования, которое имеет дело с потоком научной информации и соответствующим образом обрабатыва-
ется на каждом этапе. В дальнейших исследованиях следует обратить внимание на переменную – полезные 
знания для решения следующего этапа, полученные за время выполнения текущего. 

Ключевые слова: поисковое исследование, поток интенсивности, вероятность выполнения, полезные знания 
для решения

TO THE PROBLEM OF DEVELOPING A METHODOLOGY FOR EVALUATING  
tHe tIMe FoR PeRFoRMInG A seARcH ReseARcH

Popova о.B., Popov B.K., Karandey V.Yu., Afanasev V.L.
Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education Kuban State Technological 

University, Krasnodar, e-mail: popova_ob@mail.ru

Today it is important to reduce the time spent on exploratory research. To achieve the goal, problems are solved 
from the field of computer science and cybernetics, which are interdependent. The article proposes new theoretical 
and practical approaches to the mathematical representation and visualization of the stages of exploratory research. 
for this, probabilistic processes are used, their image on a three-dimensional plane. The formulas for the speeds of 
moving the operating point are obtained, which reflect the course of the exploratory research. And the formulas of 
the dependences of the probabilities on the intensity of the flow and the execution time of the stages of exploratory 
research. for this, the Kolmogorov system of equations was used, compiled from the state graph of the alternative 
selection process in a search study. The results will help to solve the following urgent problem from the field of 
computer science – to express qualitative indicators of efficiency, depending on the anatomy and technology of 
obtaining knowledge, through quantitative indicators, depending on time t. To do this, the theory of the article 
took into account the specifics of exploratory research, which deals with the flow of scientific information and is 
processed accordingly at each stage. in further studies, attention should be paid to the variable – useful knowledge 
for solving the next stage, obtained during the execution of the current one.

Keywords: exploratory research, intensity flow, probability of completion, useful knowledge to solve

В современных реалиях становится 
все более актуально разрабатывать науч-
ные подходы в областях энергосбережения 
и ресурсосбережения [1, 2]. Для их созда-
ния необходимо прибегнуть к решению оп-
тимизационных задач различной степени 
трудности [3, 4]. Для реализации современ-
ной и научной идеи или для формирования 
верного управленческого решения на раз-
личных уровнях, необходимо предпринять 
меры к снижению временных затрат на про-
ведение поискового исследования [5, 6].

Для реализации данной цели требуется 
разрешить проблемы из областей информа-
тики [7, 8] и кибернетики [9, 10], которые 
являются взаимосвязанными. Рассматри-

ваемые во времени системы управления 
процессов обработки информации требуют 
улучшения. При прохождении различных 
этапов поискового исследования возмож-
но решение кибернетических проблем на 
каждом из этапов. Каждый этап обладает 
своими проблемами обработки информа-
ции, решение которых даст новое знание, 
где протекание процессов во времени не 
является главенствующим. В связи с этим 
авторы статьи проводят изучение и оптими-
зацию процесса поискового исследования, 
с использованием информационно-вычис-
лительных технологий. Данный материал 
является продолжением их кропотливой 
работы над когнитивным процессом выбо-
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ра наилучшей альтернативы из множества 
существующих вариаций [11–13]. 

В ходе проведенных исследований по 
получению оптимальной системы выбора 
авторы статьи использовали современные 
подходы к структурированию информа-
ции, например прибегли к методу менталь-
ных карт [14, 15]. Прежде поисковое ис-
следование как система не исследовалась. 
В большинстве случаев улучшались и оп-
тимизировались сами этапы поисково-
го исследования.

Авторы статьи ранее установили [11, 12],  
что поисковое исследование – это когни-
тивный процесс S, который состоит из пяти 
этапов: 1 – литературно-патентный обзор; 
2 – изучение математических моделей; 
3 – изучение методов решения; 4 – срав-
нение методов решения; 5 – выбор метода 
решения. Этапы являются случайными ве-
роятностными процессами. В случайный 
момент времени любой этап может быть 
хорошо выполнен и будет происходить пе-
реход на другой этап. В противном случае 
мгновенно начинается когнитивное исправ-
ление нужного этапа. Состояния когнитив-
ных этапов Pi, где i = 1, …, 5, соответствуют 
когнитивным процессам системы. Перехо-
ды между когнитивными этапами происхо-
дят мгновенно в случайные моменты време-
ни после завершения текущего этапа. Для 
их анализа и определения значения вероят-
ности нахождения в каждом из этих этапов 
авторы предложили использовать граф со-
стояний [12], где окружности – это состоя-
ния системы. Переходы между состояния-
ми обозначаются стрелками. Из описания 
системы и формулировки задачи видно, что 
к ней применим метод составления и реше-
ния уравнений Колмогорова. Следует заме-

тить, что авторы впервые сформулировали 
данную задачу и предложили решить её 
данным методом. Ранее данный метод при-
менялся к решению других актуальных ве-
роятностных задач [16–18].

Материалы и методы исследования
Для каждого этапа поискового исследования 

существуют свои разные по эффективности мето-
дологии создания управляющего информационного 
обеспечения и свои информационные системы, ко-
торые обрабатывают информацию. Их эффектив-
ность необходимо рассматривать в количественных 
показателях, зависящих от времени t. Качественные 
показатели эффективности зависят от анатомии 
и технологии добывания знания [9]. Поисковое ис-
следование имеет дело с потоком научной инфор-
мации, которая соответствующим образом обраба-
тывается на каждом этапе. Поэтому качественным 
показателем эффективности i-го этапа поискового 
исследования, где i = 1, …, 5, можно считать интен-
сивность информационного потока научной инфор-
мации [19]. Он равен объёму полезных знаний для 
решения следующего этапа, полученный за время 
выполнения текущего. Интенсивность потока в не-
котором смысле является математическим ожидани-
ем M(x) количества событий в единицу времени [20] 
и отражает интенсивность работы ученого. Научные 
исследования характеризуются нестандартными по-
токами, которые характерны для неустановившего-
ся процесса. Их интенсивность меняется в течение 
определенного периода времени:

 ( ) const,f tλ = ≠  (1)

где f(t) – это кривая на трёхмерной плоскости Pi, в си-
стеме координат xyz (рис. 1), где ось x – это интенсив-
ность потока; y – это вероятность состояния системы 
Pi, где i = 1, …, 5; z – это время t. При учёте проекции 
плоскости Pi на систему координат xy, необходимо 
рассматривать лишь зависимости Pi(λ) – финальные 
вероятности (рис. 2), которые были получены авто-
рами через решение системы уравнений Колмогоро-
ва [11]. Финальные вероятности равны

 ( ) ( )
1

1
1 3

P
− λ

λ =
+ ⋅ λ

 – график вероятности первого этапа,  (2)

 ( ) ( )
( ) ( )2

5 1
1 3 2

P
⋅ λ ⋅ − λ

λ =
+ ⋅ λ ⋅ + λ

 – график вероятности второго этапа,  (3)

 ( ) ( )
( ) ( )3

5 1
2 3

P
⋅ λ ⋅ − λ

λ =
+ λ ⋅ − λ

 – график вероятности третьего этапа,  (4)

 ( ) ( )
( ) ( )4

5 1
4 3 3

P
⋅ λ ⋅ − λ

λ =
− ⋅ λ ⋅ − λ

 – график вероятности четвёртого этапа,  (5)

 ( ) ( )5 4 3
P λ

λ =
− ⋅ λ

 – график вероятности пятого этапа.  (6)
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Плотность потока можно выразить следующим 
образом [14]:

 
( ) ( )

( ) .lim
0

M t x M x
t

xx

+ − 
λ =   →

  (7)

Для простейшего потока уравнение (7) можно за-
писать так:

 
( )

.
M x

x
λ =   (8)

Имеет место дискретное равномерное распреде-
ление, поэтому

 [ ]
1

1 ,
n

i
i

M x x
n −

= ∑   (9)

где xi – значение из интервала [a; b].
Пусть результатом выполнения i-го события яв-

ляется некоторое количество знаний Δзi. Тогда резуль-
татом выполнения j-го события будет определение 
области Δhi, в которой отсутствуют знания, необходи-
мые для решения задачи (рис. 3). Используя уравне-
ние (9), проведём аналогию для простейшего потока 
событий в поисковом исследовании, где значением из 
интервала [a; b] будет количество знаний Δзi или ко-
личество незнания Δhi, выявленное событием:

   (10)

   (11)

Если приравнять единице максимальное количе-
ство полезных знаний, которые можно получить за 
интервал времени Δt, то можно записать ∆Hcp = 1–Зср. 
Для соблюдения размерностей при расчёте и изобра-
жении зависимостей в системе координат xyz, H и З 
будем рассматривать в долях. Подставим уравнения 
(10) и (11) в (8) и получим интенсивности потока со-
бытий, учитывая равенство x = Δt:

   (12)

   (13)

Для системы xyz интенсивность ещё можно полу-
чить следующим образом:

   (14)

где Nср – это среднее число событий в единицу вре-
мени t;
nср – это среднее количество элементарных событий ∆з;
∆з – это положительный исход i-го события, резуль-
татом которого стала информация, представляющая 
интерес для решения текущей задачи;
∆З – это некое количество знаний, полученное в еди-
ницу времени t.

Финальные вероятности, как функции от ∆З, по-
лучены подстановкой уравнения (12) или (14) в урав-
нения (2)–(6):

   (15)

Рис. 1. Перемещение точки по плоскости P1 в пространстве xyz рядом  
с финальной вероятностью P1(λ)
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   (16)

   (17)

   (18)

   (19)

Рассмотрим рис. 1. На нём изображена пло-
скость P1, которая соответствует вероятности пребы-
вания процесса поискового исследования на первом 
этапе. Первым этапом процесса является литературно-
патентный обзор, который был выбран случайным об-
разом для визуализации примера и объяснения теории 
данной статьи. Аналогично можно брать для рассмо-
трения и другие плоскости: P2, P3, P4 и P5, которые мо-
гут быть получены аналогичным образом из проекций 
на плоскость xy финальных вероятностей: P2(l), P3(l), 
P4(l) и P5(l). Такой подход возможен, если рассма-
тривать плоскость вблизи финальных вероятностей. 
Рассматриваемый период времени близок к моменту 
завершения поискового исследования и несоизмеримо 
мал со всем временем, которое было затрачено на по-
исковое исследование. Для проведения более точных 
исследований и анализа всех этапов поискового иссле-
дования необходимо использовать плоскости, которые 
могут быть получены из уравнений (15)–(19) путём 
пошаговой подстановки значений t и З. Таким образом 
будут получены более точные изображения плоскостей 
P1, P2, P3, P4 и P5. Необходимо заметить, что З будет 
соответствовать , так как они отображаются в одинако-
вой размерности и связаны формулой (12). 

Для плоскости P1 финальная вероятность име-
ет вид функции P1(l). Если с течением времени не 
происходит событий с положительным исходом, 
то ход процесса поискового исследования можно 
изобразить прямой линией C, которая расположена 
на плоскости P1. Или запишем C∉P1. После появ-
ления событий с положительным исходом кривая 
движения процесса поискового исследования будет 
определена зависимостью f(t) ≠ const, которая так-
же будет расположена на плоскости P1 или f(t)∈P1. 
Функцию P1(l) можно считать проекцией функции 
f(t) на плоскость xy. Чтобы не нарушить единство 
существующих законов математики, физики и об-
работки информации, будем учитывать скорость 
движения точки в пространстве на плоскостях 
xyz и xy, не учитывая массу точки и разные виды 
энергии. Процесс поискового исследования можно 
представить перемещающейся точкой на плоско-
сти P1 или на графике P1(l). Характеристикой хода 
данного процесса может стать скорость движения v 
нематериальной точки. Если рассматривать движе-
ние точки в системе координат xyz, то нужно рас-
сматривать путь от точки A до точки B по кривой 
f(t), которая f(t)∈P1. Если для расчёта v учитывать 
перемещение точки по проекции f(t) на плоскость 
xy, то нужно рассматривать путь от точки Ay до точ-
ки B по кривой P1(l), которая P1(l)∈P1. Необходи-
мо скорость движения такой точки рассматривать 
как вектор, который раскладывается на составляю-
щие в декартовых координатах. Так как закон со-
хранения энергии не принимается в расчёт, то при 
переходе точки с одной плоскости Pi на другую 
плоскость Pj, скорость будет рассчитываться зано-
во, исходя из новых сложившихся условий. Такой 
переход будет мгновенным. Намерение начать сле-
дующий этап поискового исследования запускает 
новый когнитивный процесс с найденным количе-
ством знаний З, полученным за временя t.

Рис. 2. Перемещение точки по графикам зависимости P1(λ), P2(λ), P3(λ), P4(λ) и P5(λ) на плоскости xy
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Приведём пример. Пусть в точке B происходит 
переход на следующий этап поискового исследова-
ния – изучение математических моделей. Тогда, учи-
тывая уравнение (12), можно записать

   (20)
Если полученного З недостаточно для выполне-

ния текущего этапа, то произойдёт моментальный пе-
реход на нужный этап поискового исследования. Он 
происходит сразу же после того, как проблема будет 
зафиксирована и будет принято решение запустить 
новый этап.

Точка может перемещаться по плоскостям P1, P2, 
P3, P4 и P5 и с плоскости на плоскость в последова-
тельности, которая может зависеть от сложившихся 
внешних условий. Предлагаемая авторами модель 
может учесть различные случаи: от идеального до 
самого худшего, который может занять наибольшее 
время t. Графическое изображение процесса движе-
ния точки по плоскостям можно представить в виде 
кривой fxz(t) на плоскости xz – вид сверху (рис. 3). Пе-
ремещение точки можно представить её перемещени-
ем по графикам зависимости P2(l), P3(l), P4(l) и P5(l) 
в плоскости xy (рис. 2).

Рассмотрим перемещение по отрезку [D; E] кри-
вой fxz(t) на плоскости xz (рис. 4). Данный отрезок 
кривой расположен на плоскости Pi. Можно записать 
следующее для перемещения точки по плоскости Pi:

 1 1; ; .i i iD P DE P E P− −∉ ∉ ∉   (21)
Рисунок помогает получить картину общего дви-

жения точки с момента начала работ до их завершения, 
как плоскую проекцию движения точки на плоскость 
xz. К сожалению, рисунок не даёт увидеть перехо-
ды с одной плоскости на другую. В момент перехода 

с плоскости Pi-1 на плоскость Pi точка D сначала при-
надлежит плоскости Pi-1(D∈Pi-1), а потом принадлежит 
плоскости Pi(D∈Pi-1). На рис. 5 переход не виден, так 
как на виде сверху на плоскость xz он изображается 
одной точкой (точкой D). Записанные уравнения (21) 
становятся понятны при визуализации перемещения 
точки по финальным вероятностям P1(l), P2(l), P3(l), 
P4(l) и P5(l) на плоскости xy (рис. 2).

Решение
Получим выражение для скорости движения точ-

ки по графикам зависимости P1(l), P2(l), P3(l), P4(l) 
и P5(l) на плоскости xy. Запишем проекции скорости 
на оси декартовой системы координат:

 ˆ ˆ ˆ; ; .x y zx y zν = ν = ν =   (22)

Вектор скорости в декартовых координатах:

 ˆ ˆ ˆ ,x i y j z kν = ⋅ + ⋅ + ⋅   (23)

где  – это единичные орты.
Тогда модуль вектора скорости равен

 ( ) ( ) ( )2 2 2ˆ ˆ ˆ .x y zν = + +   (24)

Для рассмотрения конкретных случаев и опреде-
ления ускорения точки необходимо учитывать проек-
ции скорости на оси y и z, так как ось z отражает ось 
времени. При ускоренном движении скорость равна

 
2

1

,
t

t

a dtν = ∫   (25)

где a  – это ускорение точки;
t1 ≤ t ≤ t2 – это отрезок времени, в течение которого 
рассматривается скорость.

Рис. 3. Графическое изображение процесса движения точки по плоскостям  
в виде кривой fxz(t) на плоскости xz – вид сверху
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Далее подробно рассмотрим движение точки по плоскости xy, которая отражает график зависимости фи-
нальной вероятности Pi от своей проекции движения. Скорость точки равна:

 
( )

,
i

i
P

x

dP
dt

λ
ν =   (26)

где

 ˆ ,x tt x= = λ   (27)

 ( ) ( )
( )1

1
1 3

P
− λ

λ =
+ ⋅ λ

 (28) 

уравнение, которое было получено авторами в предыдущем исследовании [20] для графика вероятности перво-
го этапа.

Подставим уравнения (27) и (28) в (26) и получим выражение для скорости движения точки по графику P1(l):

 ( )1 2

1 4 .
1 3 1 3P

dv
d

− λ = = −  λ + ⋅ λ + ⋅ λ
  (29)

Минус в итоговом выражении говорит о том, что точка движется против оси y, то есть оси P1. Действитель-
но, она спускается вниз по графику финальной вероятности P1(l) или по представленной на рис. 1 плоскости P1.

Аналогичным образом можно вывести формулы для скоростей перемещения точки по оставшимся графи-
кам вероятностей:

 ( ) ( )
( ) ( )2

5 1
1 3 2

P
⋅ λ ⋅ − λ

λ =
+ ⋅ λ ⋅ + λ

 – график вероятности второго этапа,  (30)

 ( ) ( )
( ) ( )3

5 1
3 2

P
⋅ λ ⋅ − λ

λ =
− λ ⋅ + λ

 – график вероятности третьего этапа,  (31)

 ( ) ( )
( ) ( )4

5 1
4 3 3

P
⋅ λ ⋅ − λ

λ =
− ⋅ λ ⋅ − λ

 – график вероятности четвёртого этапа,  (32)

 ( ) ( )4 4 3
P λλ =

− ⋅ λ
 – график вероятности пятого этапа.  (33)

Будем подставлять в уравнение (26) последовательно уравнение (27) и уравнения (30)–(33). Результаты 
запишем ниже:

 ( )
( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( )2 2 2

5 1 5 1 2 1 3 2 5 1 7 6
,

1 3 2 1 3 2P
d

d
 ⋅ λ ⋅ − λ ⋅ − ⋅ λ ⋅ + ⋅ λ ⋅ + λ − ⋅ λ ⋅ − λ ⋅ + ⋅ λ

ν = = λ + ⋅ λ ⋅ + λ  + ⋅ λ ⋅ + λ
  (34)

 
( )

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

( ) ( )3 2 2

5 1 2 3 2 1 15 1
,

3 2 3 2P
d

d
 ⋅ − ⋅ λ ⋅ − λ ⋅ + λ − λ ⋅ − λ ⋅ − λ ⋅ λ ⋅ − λ  ν = = λ − λ ⋅ + λ  − λ ⋅ + λ

  (35)
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( ) ( )4 2 2

5 1 5 1 2 4 3 3 5 1 6 13
,

3 4 3 4 3 3P
d

d
 ⋅ λ ⋅ − λ ⋅ − ⋅ λ ⋅ − ⋅ λ ⋅ − λ − ⋅ λ ⋅ − λ ⋅ ⋅ λ −

ν = = λ − λ ⋅ − ⋅ λ  − ⋅ λ ⋅ − λ
  (36)

 ( )5 2

4 ,
4 3 4 3P

d
d

λ ν = =  λ − ⋅ λ − ⋅ λ
  (37)

где ( )
2PV λ  – скорости движения точки по графику P2(l);

( )
3PV λ  – скорости движения точки по графику P3(l);

( )
4PV λ  – скорости движения точки по графику P4(l);

( )
5PV λ  – скорости движения точки по графику P5(l).
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Результаты исследования  
и из обсуждение

Для количественной оценки и проведе-
ния дальнейших исследований построим 
графики зависимостей (29)–(33) скоростей 
перемещения точек по кривым (28), (30)–
(33) от интенсивности потока. Пусть интен-
сивность потока изменяется с шагом 0,025 

в интервале [0; 1]. Подставим в уравнения 
( ) ( ) ( ) ( )

1 2 3 4
, , , ,P P P PV V V Vλ λ λ λ  и ( )

5
,PV λ  а ре-

зультаты запишем в итоговую таблицу. И за-
пишем результаты этих значений взятых 
по модулю.

Используя данные таблицы, постро-
им графики зависимостей ( ) ( )

1 2
, ,P Pν λ ν λ  

( ) ( )
3 4

,P Pν λ ν λ , и их модулей (рис. 4).

Результаты вычислений ( ) ( ) ( ) ( )
1 2 3 4

, , ,P P P Pν λ ν λ ν λ ν λ  и их модулей

( )
1Pν λ ( )

2Pν λ ( )
3Pν λ ( )

4Pν λ ( )
5Pν λ ( )

1Pν λ ( )
2Pν λ ( )

3Pν λ ( )
4Pν λ ( )

5Pν λ

0 –4 2,5 0,833 0,416 0,25 4 2,5 0,833 0,416 0,25
0,025 –3,461 1,998 0,785 0,461 0,259 3,461 1,998 0,785 0,461 0,259
0,05 –3,024 1,596 0,738 0,501 0,269 3,024 1,596 0,738 0,501 0,269
0,075 –2,665 1,272 0,692 0,536 0,280 2,665 1,272 0,692 0,536 0,280
0,1 –2,366 1,006 0,647 0,566 0,292 2,366 1,006 0,647 0,566 0,292

0,125 –2,115 0,786 0,602 0,591 0,304 2,115 0,786 0,602 0,591 0,304
0,15 –1,902 0,604 0,559 0,609 0,317 1,902 0,604 0,559 0,609 0,317
0,175 –1,719 0,451 0,516 0,621 0,331 1,719 0,451 0,516 0,621 0,331
0,2 –1,562 0,322 0,474 0,627 0,346 1,562 0,322 0,474 0,627 0,346

0,225 –1,425 0,213 0,432 0,626 0,361 1,425 0,213 0,432 0,626 0,361
0,25 –1,306 0,120 0,391 0,617 0,378 1,306 0,120 0,391 0,617 0,378
0,275 –1,200 0,041 0,351 0,600 0,396 1,200 0,041 0,351 0,600 0,396
0,3 –1,108 –0,026 0,311 0,574 0,416 1,108 0,026 0,311 0,574 0,416

0,325 –1,025 –0,084 0,271 0,540 0,437 1,025 0,084 0,271 0,540 0,437
0,35 –0,951 –0,134 0,232 0,496 0,459 0,951 0,134 0,232 0,496 0,459
0,375 –0,885 –0,177 0,192 0,442 0,483 0,885 0,177 0,192 0,442 0,483
0,4 –0,826 –0,215 0,154 0,377 0,510 0,826 0,215 0,154 0,377 0,510

0,425 –0,772 –0,247 0,115 0,301 0,538 0,772 0,247 0,115 0,301 0,538
0,45 –0,724 –0,275 0,076 0,213 0,569 0,724 0,275 0,076 0,213 0,569
0,475 –0,680 –0,299 0,038 0,113 0,603 0,680 0,299 0,038 0,113 0,603
0,5 –0,64 –0,32 0 0 0,64 0,64 0,32 0 0 0,64

0,525 –0,603 –0,337 –0,038 –0,126 0,680 0,603 0,337 0,038 0,126 0,680
0,55 –0,569 –0,353 –0,076 –0,267 0,724 0,569 0,353 0,076 0,267 0,724
0,575 –0,538 –0,366 –0,115 –0,423 0,772 0,538 0,366 0,115 0,423 0,772
0,6 –0,510 –0,377 –0,154 –0,594 0,826 0,51 0,377 0,154 0,594 0,826

0,625 –0,483 –0,386 –0,192 –0,779 0,885 0,483 0,386 0,192 0,779 0,885
0,65 –0,459 –0,394 –0,232 –0,98 0,951 0,459 0,394 0,232 0,980 0,951
0,675 –0,437 –0,401 –0,271 –1,195 1,025 0,437 0,401 0,271 1,195 1,025
0,7 –0,416 –0,406 –0,311 –1,425 1,108 0,416 0,406 0,311 1,425 1,108

0,725 –0,396 –0,411 –0,351 –1,667 1,2 0,396 0,411 0,351 1,667 1,2
0,75 –0,378 –0,414 –0,391 –1,919 1,306 0,378 0,414 0,391 1,919 1,306
0,775 –0,361 –0,417 –0,432 –2,179 1,425 0,361 0,417 0,432 2,179 1,425
0,8 –0,346 –0,419 –0,474 –2,44 1,562 0,346 0,419 0,474 2,440 1,562

0,825 –0,331 –0,42 –0,516 –2,696 1,719 0,331 0,42 0,516 2,696 1,719
0,85 –0,317 –0,421 –0,559 –2,936 1,902 0,317 0,421 0,559 2,936 1,902
0,875 –0,304 –0,421 –0,602 –3,145 2,115 0,304 0,421 0,602 3,145 2,115
0,9 –0,292 –0,421 –0,647 –3,3 2,366 0,292 0,421 0,647 3,3 2,366

0,925 –0,280 –0,420 –0,692 –3,371 2,665 0,280 0,420 0,692 3,371 2,665
0,95 –0,269 –0,419 –0,738 –3,312 3,024 0,269 0,419 0,738 3,312 3,024
0,975 –0,259 –0,418 –0,785 –3,055 3,461 0,259 0,418 0,785 3,055 3,461

1 –0,25 –0,416 –0,833 –2,5 4 0,25 0,416 0,833 2,5 4
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Рис. 4. Графики зависимостей а) , б) значения взятые по модулю

Выводы
1. Получены данные, необходимые для 

проведения первоначального грубого ана-
лиза систем управления процессами обра-
ботки информации, которые рассматрива-
ются во времени и существуют на каждом 
этапе поискового исследования.

Получены графики зависимостей скоро-
сти перемещения рабочей точки, характери-
зующей поисковое исследование, по веро-
ятностным характеристикам каждого этапа 
поискового исследования. Предложены:

– графическое изображение процесса 
движения точки по плоскостям в виде кри-
вой fxz(t) на плоскости xz – вид сверху;

– графическое изображение перемеще-
ния точки по графикам зависимости P1(l), 
P2(l), P3(l), P4(l) и P5(l) на плоскости xy;

– графическое изображение перемеще-
ния точки по плоскости P1 в пространстве 
xyz рядом с финальной вероятностью P1(l).

Результаты исследования, если будут 
учтены при поэтапной оптимизации про-
цесса поискового исследования, помогут 
разработчикам информационных систем 
и программного обеспечения достичь жела-
емой цели – снизить временные затраты на 
проведение поискового исследования. Для 
этого в теории статьи была учтена специфи-
ка поискового исследования, которое имеет 
дело с потоком научной информации и со-
ответствующим образом обрабатывается на 
каждом этапе.

2. Получены данные, необходимые для 
определения показателей качества пред-
ставления информации, используемой про-
цессами обработки информации, которые 
рассматриваются во времени.

Были получены математические за-
висимости вероятности пребывания ра-

бочей точки в текущем этапе поисково-
го исследования:

– от времени выполнения процесса;
– полученных полезных знаний.
Авторы статьи предлагают обратить 

внимание на переменную – полезные зна-
ния для решения следующего этапа, по-
лученные за время выполнения текуще-
го. В дальнейших исследованиях будут 
использованы данные зависимости. По ним 
планируется построение плоскостей и их 
тщательный анализ.

Исследование проведено при финансо-
вой поддержке РФФИ. Название проекта: 
«Развитие теории качественной оценки ин-
формации с учётом её структурной состав-
ляющей», № 19-47-230004, от 19.04.2019 г. 
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УДК 621:658.512.2
МеТоДИКа КоНСТРУИРоВаНИЯ ВаКУУМНЫХ ЗаХВаТНЫХ 

аГРеГаТНЫХ МоДУЛеЙ ПРоМЫШЛеННЫХ РоБоТоВ
Сысоев С.Н., Сажин а.В., Романова В.Ю.

ФГБОУ ВО «Владимирский государственный университет имени Александра Григорьевича 
и Николая Григорьевича Столетовых», Владимир, e-mail: Sazhin-sa@yandex.ru

Настоящая статья посвящена разработке захватных агрегатных модулей, выполненных из системы 
пневматических приводов, содержащих вакуумный захват и привод его перемещения, выполняющих меха-
нической рукой функции взятия и установки на рабочую поверхность плоских изделий в автоматизирован-
ных производствах. Анализируются вакуумные захватные агрегатные модули, разработанные с использо-
ванием метода исследования функционально-физических связей. Выявлены недостатки данных устройств, 
связанные с надежностью выполнения ими требуемых функций. Разработана методика поискового констру-
ирования захватных агрегатных модулей. В ходе анализа структуры потребностей, функций, физических 
явлений установлен существенный признак завершения выполнения требуемых функций и предложена идея 
организации энергетических и информационных потоков с использованием информации о положении захва-
тываемого изделия относительно механической руки промышленного робота. Создано устройство, реализу-
ющее данную идею, в котором структура, предназначенная для выполнения захвата изделия, изменяется на 
выполнение его установки только при требуемом расположении изделия относительно механической руки. 
В устройстве процессы функционирования организованы таким образом, что после функции взятия изде-
лия выполняется его установка на рабочую поверхность. Показан характер изменения давления в рабочей 
полости безнасосного вакуумного захвата. Проведенные натурные исследования на лабораторном стенде 
подтвердили промышленную применимость устройства и эффективность предложенной методики констру-
ирования. В устройстве используется безнасосный вакуумный захват диаметром 40 мм и привод его пере-
мещения с максимальным ходом 100 мм.

Ключевые слова: система приводов, агрегатные захватные модули, методика исследования  
функционально-физических связей, мехатронный принцип, безнасосный вакуумный захват

DESIGN METHOD OF VACUUM GRIPPING AGGREGATE MODULES  
OF INDUSTRIAL ROBOTS 

Sysoev S.N., Sazhin а.V., Romanova V.Yu.
Alexander Grigorievych and Nikolay Grigorievich Stoletovs Vladimir State University,  

Vladimir, e-mail: Sazhin-sa@yandex.ru

The article is concerned with aggregate gripping modules made of pneumatic drive system, containing a vacu-
um gripper and a movement drive, using a mechanical arm for performing grasping and positioning of flat products 
on the working surface in automated operation. Vacuum gripping aggregate modules developed with the method 
used function-physical relations are analyzed. Deficiency of these devices associated with unreliability of demanded 
functions performance are identified. Search design method of gripping aggregate modules is developed. By analyz-
ing the structure of needs, functions and physical phenomena, an essential sign of completion of the required func-
tions has been established and the idea of organizing energy and information flows using data about grasping product 
location relative to the mechanical arm of the industrial robot has been proposed. This idea was realized by creating 
a device, in which the grasp-oriented structure is changed to positioning the product only with the desired location 
relative to the mechanical arm. The operation processes in the device are organized in such a way that product 
grasping is followed by positioning it on the working surface. Behavior of the work space pressure of the pump-free 
vacuum gripper is shown. industrial applicability of the device and the effectiveness of the proposed design meth-
odology were backed up with field survey at the laboratory bench. The device is equipped with a pump-free vacuum 
gripper with a diameter of 40 мм and a moving drive with a maximum stroke of 100 mm. 

Keywords: drive system, gripping aggregate modules, function-physical relations research methodology, mechatronic 
principle, pump-free vacuum gripper

Вакуумные захватные агрегатные мо-
дули (ВЗАМ) являются конструктивно 
и функционально законченными сборочны-
ми узлами промышленных роботов [1], ко-
торые выполняют от одного сигнала управ-
ления функцию «взять» изделие (опускание 
присоски, захват, подъем изделия), а от 
другого – функцию «установить» изделие 
на рабочую поверхность. Данные модули 
представляют собой систему взаимосвязан-
ных приводов, состоящую из вакуумного 
захвата и привода его перемещения. 

Для конструирования модулей, не име-
ющих избыточных возможностей и более 
полно обеспечивающих выполнение требо-
ваний, предъявляемых к ним в конкретных 
технологических производствах, наиболее 
эффективным является мехатронный прин-
цип [2] построения систем путем организа-
ции симбиоза энергетических и информа-
ционных потоков. 

Из известных методов конструирования 
наиболее рациональным является метод 
исследования функционально-физических 
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связей (МИФФС) [3], которым исследуют 
потребности, функции, физические явле-
ния, выявляют существенные и организуют 
между ними причинные взаимосвязи, обе-
спечивая требуемые изменения физических 
явлений в процессе функционирования. 

ВЗАМ постоянно совершенствовались 
путем изменения состава их элементной 
базы. В системе приводов использовались: 
насосный вакуумный захват и вакуумный 
привод его перемещения [4]; безнасосный 
вакуумный захват [5]; более энергоемкий 
привод перемещения захвата с избыточным 
давлением пневмопитания [6].

Данные модули отличаются простотой 
конструкции, управления и быстродействи-
ем. Однако анализ их работы в реальных 
производственных условиях выявил недо-
статочную надежность выполнения ими 
функции «взять» изделие, связанную с от-
сутствием достоверной информации о за-
вершении выполнения устройством данной 
функции. 

цель исследования: повышение эф-
фективности работы захватных модулей 
путем разработки методики конструиро-
вания и устройства, повышающего надеж-
ность функционирования промышлен-
ных роботов.

Материалы и методы исследования
Объектом исследования является эффективность 

конструирования систем приводов промышленных 
роботов. В качестве предмета исследования принят 
захватный агрегатный модуль с безнасосным вакуум-
ным захватом. 

Для реализации поставленной цели проведем 
анализ нештатных ситуаций, возникающих при ра-
боте ВЗАМ, снижающих эффективность работы 
промышленных роботов (ПР). Этапы выполнения 
модулем функций «взять» и «установить» изделие 

производятся автономно и информационно не связа-
ны с системой управления ПР. Информация о завер-
шении выполнения функции поступает в централь-
ную систему управления ПР от датчика положения, 
сигнализирующего о том, что вакуумный захват 
находится в крайнем верхнем положении. Однако 
вследствие отсутствия информации о наличии захва-
ченного изделия в захвате, например при нештатном 
отпускании захваченного изделия безнасосной при-
соской в процессе его подъема, поступает неверная 
информация о завершении выполнения функции 
«взять» изделие.

Для нахождения технического решения, позво-
ляющего устранить данный недостаток, применим 
МИФФС. 

Методика нахождения инновационного техниче-
ского решения заключается в следующем.

Анализируют структуры потребностей, функ-
ций, физических явлений. Выявляют существенные 
физические явления, гарантирующие выполнение 
требуемых функций.

Проведем анализ выполнения ВЗАМ функции 
«взять» изделие с рабочей поверхности безнасо-
сным вакуумным захватом. Объектом исследования 
является система приводов (рис. 1), закрепленная на 
механической руке 1, состоящая из привода 2 пере-
мещения вакуумного захвата 3, предназначенного для 
взятия изделия 4. Z – текущая координата положения 
подвижных элементов. Zии, Zип, Zки, Zкп – координа-
ты соответственно расположения исходного изделия, 
присоски и конечного расположения изделия, присо-
ски. Согласно МИФФС, с точки зрения «идеально-
сти» технического решения необходимо разработать 
систему приводов, в которой были бы организованы 
причинные взаимосвязи между физическими явлени-
ями (J), реализующими требуемую последователь-
ность функций (Ф):

Фим – Фоп – Фзи – Фпи – Фкм,

Jим – Jоп – Jзи – Jпи – Jкм,
где им, оп, зи, пи, км – соответственно исходного со-
стояния модуля, опускания присоски, захвата изделия, 
подъема изделия и конечного состояния устройства.

Рис. 1. Расчетная схема работы системы приводов с безнасосным вакуумным захватом
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Данные физические явления формально описываются выражением:

∀Jим $ [(Z3 = Zип) ∧ (Z4 = Zии) ∧ (р3 = 0) ∧ (Г3 = 0)],

∀Jоп $ [(Zии > Z3 > Zип) ∧ (Z4 = Zии) ∧ (р3 = 0) ∧ (Г3 = 0)],

∀Jзи $ [(Z3 = Zии) ∧ (Z4 = Zии) ∧ (рз > р3) ∧ (Г3 = 1)], (1)

∀Jпи $ [(Zии > Z3 > Zип) ∧ (Zии > Z4 > Zип) ∧ (р3 ≥ рз) ∧ (Г3 = 1)],

∀Jкм $ [(Z3 = Zип) ∧ (Z4 ≥ Zип) ∧ (р3 = рз) ∧ (Г3 = 1)],

где Z3, Z4 – текущие положения соответственно за-
хвата и изделия; Zип, Zии – исходные положения 
присоски и изделия; р3, рз – давления разрежения 
в рабочей полости захвата соответственно текущее 
и достаточное для удержания изделия; Г3 – гермети-
зация присоски изделием; 1 и 0 – соответственно на-
личие и отсутствие физического явления.

В традиционных устройствах выполнение 
функции «взять» изделие определяется по сигналу 
датчика положения вакуумного захвата, когда коор-
дината присоски Z4 становится равной координате 
её исходного положения Zип. Однако данное яв-
ление является косвенным признаком завершения 
функции «взять» изделие. Для ситуации Jик изделие 
может отсутствовать в присоске или его положение 
Z4 может не соответствовать исходному положению 
присоски Zип. Несоответствие конечного положе-
ния присоски и изделия связано с податливостью ее 
уплотнительного элемента, на который оказывается 
силовое воздействие со стороны захваченного из-
делия. Поэтому существенным признаком выполне-
ния функции «взять» изделие является информация 
о требуемое расположение изделия относительно 
механической  руки.

Кроме этого, выполнение ВЗАМ функции «уста-
новить» изделие на рабочую поверхность реализует-
ся последовательностью функций:

Фкм – Фои – Фоти – Фпп – Фим,

Jкм – Jои – Jоти – Jпп – Jим,
где км, оп, зи, пи, им – соответственно конечного состо-
яния модуля, опускания изделия, отпускания изделия, 
подъема присоски и исходное состояние устройства.

В известных устройствах признаком возможно-
сти выполнения функции «установить» изделие яв-
ляется наличие изделия в вакуумном захвате. Однако 
данные признак не является существенным, так как 
требуемое состояние устройства определяет наличие 
изделия и необходимое расположение его относи-
тельно механической руки ПР.

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Анализом функционирования ВЗАМ 
выявлены существенные признаки выпол-
нения функции «взять» и «установить» 
изделие. Предложена идея управления 
устройством с использованием информа-
ции о положении захватываемого изделия 
относительно механической руки промыш-
ленного робота. Появляется возможность 
реализации неизменяемой последователь-
ности выполнения функций, которая заклю-

чается в том, что после функции «взять» 
изделие следует его установка на рабо-
чую поверхность.

Данная идея реализована устройством 
(рис. 2) [7], в котором структура, предна-
значенная для выполнения захвата изделия, 
преобразуется для выполнения его установ-
ки при требуемом расположении изделия 
относительно механической руки. 

На механической руке 1 ПР закреплен 
привод перемещения с рабочим органом 2, 
на котором установлена присоска 3, пред-
назначенная для захвата изделия 4 и уста-
новки его на рабочую поверхность. Кор-
пус присоски 3 выполнен с возможностью 
продольного перемещения и подпружи-
нен относительно рабочего органа приво-
да перемещения, который связан тягами 5 
с периферийной частью уплотнительного 
элемента присоски. Фиксатор 6 выполнен 
с возможностью ограничения выдвижения 
корпуса присоски из рабочего органа 2 при-
вода перемещения.

В исходном положении (рис. 2, а) перед 
выполнением функции «взять» изделие 
фиксатор 6 занимает левое положение, огра-
ничивая перемещение корпуса присоски 3 
и препятствуя натяжению тяг 5, а также из-
гибу периферийной части уплотнительного 
элемента присоски.

Перемещением рабочего органа при-
вода 2 в направлении расположения изде-
лия выполняется его захват, а затем подъем 
(рис. 2,  б). Изделие занимает требуемое по-
ложение относительно механической руки. 
Фиксатор 6 перемещают вправо, устраняя 
ограничение на перемещение корпуса присо-
ски относительно рабочего органа 2 привода. 
Устройство подготовлено для выполнения 
функции «установить» изделие на рабочую 
поверхность. Перемещением присоски с за-
хваченным изделием в направлении рабочей 
поверхности выполняют установку изделия. 
При обратном перемещении присоски сило-
вое воздействие вверх со стороны рабочего 
органа привода осуществляется не на корпус 
присоски, а через тяги 5 на периферийную 
часть её уплотнительного элемента. Выпол-
няется функция отпускания присоской изде-
лия и её подъем (рис. 2, г). 
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Макетирование устройства (рис. 3) 
и проведенные натурные исследования 
подтверждают его работоспособность 
и эффективность. 

Выполнение функции «захватить» изде-
лие производится традиционным методом 
путем силового воздействия на корпус при-
соски в направлении поверхности изделия.

Рис. 3. Вид общий вакуумного захватного 
агрегатного модуля

При этом (рис. 4, а) уменьшение объема 
рабочей камеры присоски приводит к по-
вышению давления и вытеснению воздуха 

из камеры, ограниченной уплотнительным 
элементом. Снятие силового воздействия 
на корпус присоски приводит к появлению 
давления разрежения воздуха в ее рабочей 
полости. Выполнение функции «отпустить» 
изделие (рис. 4, б) разгерметизацией ра-
бочей полости присоски выполняется пу-
тем силового воздействия со стороны тяг 5 
(рис. 3, а) на периферийную часть уплотни-
тельного элемента присоски, направленно-
го на подъем от поверхности изделия. 

В аналогичных устройствах [6, с. 5] вы-
полнение функции «поднятие» присоски 
осуществляется путем силового воздей-
ствия со стороны привода подъема на кор-
пус присоски, что может привести к повтор-
ному захвату изделия. В новом устройстве 
данное силовое воздействие осуществля-
ется на уплотнительный элемент присоски 
через тяги 5 (рис. 2, г), что устраняет ука-
занный недостаток и повышает надежность 
работы промышленных роботов.

Заключение
Таким образом, с применением мето-

дики поискового конструирования ВЗАМ 
выявлен новый существенный признак 
выполнения функции «взять» и «устано-
вить» изделие.

Рис. 2. Схема вакуумного захватного агрегатного модуля: а), б)  соответственно исходное 
и конечное положения выполнения функции «взять» изделие; в), г)  соответственно исходное 

и конечное положения выполнения функции «установить» изделие
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а)                                                                             б) 

Рис. 4. Осциллограммы давления воздуха в безнасосном вакуумном захвате при выполнении 
функций: а) «захватить» и б) «отпустить» изделие 

Предложены идея и новое устройство 
для ее реализации, в котором управление 
осуществляется с использованием инфор-
мации о положении захватываемого изде-
лия относительно механической руки ПР. 
Кроме этого, в устройстве последователь-
ность выполнения функций реализована 
системой приводов с изменяемой структу-
рой. При достижении требуемого располо-
жения изделия относительно механической 
руки структура, предназначенная для вы-
полнения захвата изделия, изменяется на 
выполнение его установки на рабочую по-
верхность. Теоретические исследования, 
натурные эксперименты показали промыш-
ленную применимость и эффективность 
предлагаемых технических решений.
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МоДеЛИ ПРоГНоЗИРоВаНИЯ ВРеМеНИ ВЫПоЛНеНИЯ  

СХеМ РеШеНИЯ ЗаДаЧ В ГеТеРоГеННоЙ  
РаСПРеДеЛеННоЙ ВЫЧИСЛИТеЛьНоЙ СРеДе
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В настоящее время распределенные пакеты прикладных программ играют существенную роль в рамках 
поддержки проведения крупномасштабных научных экспериментов в гетерогенной вычислительной среде. 
Гетерогенность подразумевает использование в рамках среды узлов (персональных компьютеров, серверов, 
кластеров, облачных платформ) с разными архитектурами и вычислительными характеристиками. Схемы 
решения задач в таких пакетах строятся на вычислительных моделях, представляющих собой частный слу-
чай семантической сети. Для построения схем решения задач используются методы планирования вычисле-
ний и информационного планирования. В статье предложены новые модели прогнозирования времени вы-
полнения схем решения задач в гетерогенной среде. Задача прогнозирования времени выполнения программ 
в гетерогенной среде является чрезвычайно актуальной. Ее решение позволяет эффективно распределять 
и использовать ресурсы среды. Предложенные модели позволяют, в отличие от известных, учитывать раз-
личные оценки времени выполнения модулей, входящих в состав схем решения задач. В статье приведены 
результаты сравнительного анализа точности прогнозирования времени выполнения схем с использовани-
ем различных оценок времени выполнения модулей. Наибольшая точность достигается при использовании 
оценок времени выполнения модулей, полученных на основе динамического анализа программ.

Ключевые слова: распределенные вычисления, гетерогенные ресурсы, вычислительная модель, время 
выполнения программ, прогнозирование

MODELS FOR PREDICTING THE EXECUTION TIME OF PROBLEM-SOLVING 
SCHEMES IN A HETEROGENEOUS DISTRIBUTED COMPUTING ENVIRONMENT

1Feoktistov A.G., 2Basharina O.Yu.
1Matrosov Institute for System Dynamics and Control Theory of SB RAS, Irkutsk, e-mail: agf65@yandex.ru;
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Nowadays, distributed applied software packages play a significant role in supporting large-scale scientific 

experiments in a heterogeneous computing environment. within the framework of the environment, heterogeneity 
implies the use of nodes (personal computers, servers, clusters, cloud platforms) with different architectures and 
computational characteristics. in such packages, problem-solving schemes are created on computational models, 
which are a special case of the semantic network. To construct the problem-solving schemes, methods of computations 
planning and information planning are used. we propose new models for predicting the execution time of problem-
solving schemes in a heterogeneous environment. The problem of predicting the program execution time in a 
heterogeneous environment is extremely relevant. its solution allows us to effectively allocate and use environment 
resources. in contrast to the known models, the proposed ones allow us to take into account various evaluations for 
the runtime of scheme modules. in the paper, the results of a comparative analysis of the accuracy in predicting the 
execution time of problem-solving schemes using various evaluations of the module runtime are shown. The greatest 
accuracy is achieved by using estimates of the module runtime obtained on the basis of dynamic analysis of programs.

Keywords: distributed computing, heterogeneous resources, computational model, program runtime, predicting

В настоящее время научные приложе-
ния, ориентированные на проведение круп-
номасштабных научных экспериментов 
в гетерогенной распределенной вычисли-
тельной среде (ГРВС), играют существен-
ную роль в процессе решения важных прак-
тических задач на основе математического 
моделирования исследуемых систем [1]. 
Как правило, такие приложения реализуют-
ся в виде распределенных пакетов приклад-
ных программ (РППП). Гетерогенность сре-
ды подразумевает использование в ней узлов 
(персональных компьютеров, серверов, 
кластеров, облачных платформ) с разными 
программно-аппаратными архитектурами 
и вычислительными характеристиками. 

Схемы решения задач в РППП представ-
ляют собой спецификацию процесса вычис-
лений в ГРВС. Они строятся на вычисли-
тельных моделях ГРВС, представляющих 
собой частный случай семантической сети. 
Для построения схем решения задач ис-
пользуются методы планирования вычисле-
ний и информационного планирования.

Для эффективного решения задач 
в ГРВС и рационального использования ее 
ресурсов необходима возможность оценки 
времени выполнения схем решения этих 
задач. В статье предложены новые модели 
прогнозирования времени выполнения та-
ких схем в ГРВС. Эти модели позволяют, 
в отличие от известных моделей аналогич-
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ного назначения [2–4], учитывать различ-
ные оценки времени выполнения модулей, 
входящих в состав схем. В их числе оценки, 
получаемые на основе методики динами-
ческого анализа времени выполнения про-
грамм, предложенной авторами статьи [5] 
и используемой в процессе непрерывной 
интеграции прикладного программного 
обеспечения разрабатываемых пакетов [6].

Модели прогнозирования времени 
выполнения схем решения задач

Вычислительная модель ГРВС опреде-
ляется структурой 

  = <ASP, Z, F, M, PR, S, J, 

R, A, Q, PLCS, MH, O>,
где ASP, Z, F, M, S, J, R, A, Q, O – это соответ-
ственно множества пакетов прикладных  

программ, параметров, операций, про-
граммных модулей, продукций, схем ре-
шения задач, заданий, ресурсов, агентов, 
ограничений на выполнение заданий 
и использование ресурсов, накладывае-
мых множеством PLCS административ-
ных политик, а также отношений между 
перечисленными объектами. Структура 
данных MH отражает вычислительную 
историю работы модулей из M. Деталь-
ное описание компонентов модели можно 
найти в [5, 7].

Операции из F определяют отношения 
вычислимости на множестве параметров Z. 
Параметры могут быть представлены ска-
лярами, векторами, матрицами различных 
базовых типов данных или произвольными 
структурами данных. Каждая операция fi∈F 
реализуется модулем mj∈M, где 1, fi n∈ ,  

1, mj n∈ , nf – число операций, nm – число 
модулей. Один модуль может реализовать 
несколько операций. С каждой операцией 
fi связано два подмножества параметров 

,in out
i iZ Z Z⊂ . in

iZ  включает параметры, 
значения которых необходимо задать, что-
бы получить значения параметров из out

iZ .  

Параметры подмножеств in
iZ  и out

iZ  отра-
жают назначение и семантику формальных 
параметров модуля mj, реализующего опе-
рацию fi. Параметры передаются между мо-
дулями в виде файлов.

Процессы решения задач в пакетах 
представлены схемами из S. Схема s∈S вы-
полнения операций из F является аналогом 
строгой параллельной формы графа алго-
ритма, а ее построение сходно с построе-
нием данной формы [8]. В рамках рассма-
триваемой вычислительной модели схема 
является связным подграфом ориентиро-
ванного ациклического двудольного графа, 
представляющего схемные знания об ал-
горитмах исследования предметной обла-
сти. На рис. 1 представлен пример такого 
графа. Операции и параметры изображены 
на нем закрашенными и незакрашенны-
ми кружками.

С целью поддержки общности плани-
рования вычислений при построении схем 
решения задач с использованием их поста-
новок в вычислительной модели выделя-
ются две специальные операции f1 и f2 [9], 
моделирующие в дальнейшем условия зада-
чи, подмножество параметров, значения ко-
торых заданы, и подмножество параметров, 
значения которых нужно вычислить. Опе-
рация f1 определяет подмножества 1

inZ = ∅   
и 1

outZ ≠ ∅ , а операция f2 обуславливает под-
множества 2

inZ ≠ ∅  и 1
outZ = ∅ . В приведен-

ном выше примере 1
inZ = ∅  и { }1 1

outZ z= ,  
а { }2 7 9 10, ,inZ z z z=  и 2

outZ = ∅ .
Прогнозирование времени выполнения 

схем решения задач здесь и ниже базирует-
ся на подходе к оценке производительности 
вычислительных устройств, предложенном 
в [7]. Пусть матрица P размерности k×k 
представляет сведения о предшествовании 
k операций схемы решения задачи. Эле-
мент pij = 1 (pij = 0) матрицы P означает, что 
выполнение операции fi в схеме решения 
задачи предшествует (не предшествует) 
выполнению операции fi и in out

i jZ Z ≠ ∅


.  
Матрица D̂  размерности k×k отражает 

Рис. 1. Двудольный ориентированный граф схемы решения задачи
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оценки объемов передаваемых данных меж-
ду операциями. Элемент матрицы ˆ 0ijd ≥  
показывает объем данных, передаваемых 
операцией fi операции fj. Матрица W раз-
мерности k×k предоставляет информацию 
о пропускной способности интерконнекта 
между узлами, в которых запускаются моду-
ли, реализующие операции схемы. Элемент 
матрицы wij ≥ 0 демонстрирует пропускную 
способность интерконнекта между узлами, 
в которых работают модули, реализующие 
операции fi и fj. Тогда оценка ŝT  времени 
выполнения схемы в асинхронном режиме 
по готовности данных определяется следу-
ющим образом:

 1,
ma ˆxˆ ,s ii k

T
=

= τ
, 

( )1, : 1,
max

ˆ
ˆˆ ˆ ,ˆ

ij

ji
i i i jj k p i j

ji ji

d
q t

t w∀ ∈ = ≠

 
τ = + + τ + ω 

где  ˆ iτ  ( ˆ jτ ) – оценка времени, прошедшего 
с начала обработки схемы до завершения 
операции fi (fj), ˆiq  – оценка времени на-
хождения в очереди модуля, реализующего 
операцию fi (в то время, когда все данные, 
необходимые для его выполнения, готовы), 

ît  – прогнозная оценка времени выполне-

ния этого модуля, k – число операций схе-
мы, 0 < ωji(t) ≤ 1 – коэффициент снижения 
пропускной способности интерконнекта 
в момент времени t между узлами, в кото-
рых функционируют модули, реализующие 
операции fi и fj.

Пусть матрица s размерности m×k 
представляет собой ярусно-параллельную 
форму, описывающую обработку схемы 
в режиме fork/join, m – число ярусов схе-
мы. Элемент sli = 1 означает, что операция fi 
должна быть выполнена на l-м ярусе. Пере-
ход к операциям (l + 1)-го яруса возможен 
при условии завершения всех операций на 
l-м ярусе. Тогда оценка '

ŝT  времени выпол-
нения схемы в режиме fork/join находится 
следующим образом:

'

1

ˆ ˆ ,
m

s l
l

T
=

= τ∑

( )1, : 1 1, : 1,

max ˆ .
ˆ

ˆˆ
li

ij

ji
l i ii k s j k p i j ji ji

d
q t

t w∀ ∈ =
∀ ∈ = ≠

 
τ = + + ω 

∑

Оценка v̂sT  времени выполнения схемы 
в среде с виртуализированными ресурсами 
в асинхронном режиме определяется следу-
ющим образом:

 1,
maxˆ ˆ ,vs ii k

T
=

= τ
 ( )

_ _

1, : 1,
max ,

ˆ
ˆ ˆ ˆˆ ˆˆ

ij

jivm launch vm remove
i i i i i jj k p i j

ji ji

d
q t t t

t w∀ ∈ = ≠

 
τ = + + + + τ + ω 

где _ˆvm launch
it  и _ˆvm remove

it  – это соответственно оценки времени на запуск и завершение ВМ 
для выполнения модуля, реализующего операцию fi. Оценки _ˆvm launch

it  и _ˆvm remove
it  определя-

ются экспериментальным путем для ВМ различной конфигурации.
Оценка '

v̂sT  времени выполнения схемы в среде с виртуализированными ресурсами со-
ответственно в режиме fork/join определяется следующим образом:

'

1

ˆ ˆ ,
m

vs l
l

T
=

= τ∑
 ( )1, : 1 1, : 1,

ˆ
ˆ ˆ ˆˆ ˆmax .launch remove

li
ij

jivm vm
l i i i ii k s j k p i j ji ji

d
q t t t

t w∀ ∈ =
∀ ∈ = ≠

 
τ = + + + + ω 

∑

Оценка r̂sT  времени выполнения схемы в асинхронном режиме с рестартом модулей 
определяется следующим образом:

 1,
 m ˆ ,axr̂s ii k

T
=

= τ
 ( )1, : 1,

ˆ
ˆ ˆ ˆˆ ˆˆ max ,

ij

jifault rest
i i i i i i jj k p i j

ji ji

d
q t t t t

t w∀ ∈ = ≠

 
τ = + + + + + τ + ω 



где ˆ fault
it  и ˆrest

it  – это соответственно оценки времени обнаружения и идентификации от-
каза, а также повторного запуска (рестарта) модуля, реализующего операцию fi, в случае 
программно-аппаратного отказа. Оценки ˆ fault

it  и ˆrest
it  определяются средним временем вы-

полнения таких процессов системой метамониторинга для разных видов программно-ап-
паратных отказов, it  – время выполнения модуля до отказа.
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Оценка '
r̂sT  времени выполнения схемы в среде с виртуализированными ресурсами со-

ответственно в режиме fork/join определяется следующим образом:

'

1

ˆ ˆ ,
m

rs l
l

T
=

= τ∑
 ( )1, : 1 1, : 1,

max .
ˆ

ˆ ˆ ˆˆ ˆ
li

ij

jifault rest
l i i i i ii k s j k p i j ji ji

d
q t t t t

t w∀ ∈ =
∀ ∈ = ≠

 
τ = + + + + + ω 

∑

Оценка ûsT  времени выполнения схемы в асинхронном режиме по готовности данных 
на основе пользовательских оценок времени выполнения модулей определяется следую-
щим образом:

 1,
maxˆ ˆ ,us ii k

T
=

= τ
 ( )

'

1, : 1,
max

ˆ
ˆˆ ˆˆ ,

ij

ji
i i i jj k p i j

ji ji

d
q t

t w∀ ∈ = ≠

 
τ = + + τ + ω 

где '
ît  – пользовательская оценка времени выполнения модуля.

Оценка '
ûsT  времени выполнения схемы в режиме fork/join определяется следую-

щим образом:

'

1

ˆ ˆ ,
m

us l
l

T
=

= τ∑
 ( )

'

1, : 1 1, : 1,

ˆ
ˆˆ ˆmax .

li
ij

ji
l i ii k s j k p i j ji ji

d
q t

t w∀ ∈ =
∀ ∈ = ≠

 
τ = + + ω 

∑

Оценка ûvsT  времени выполнения схемы в среде с виртуализированными ресурсами 
в асинхронном режиме определяется следующим образом:

 1,
maxˆ ˆ ,uvs ii k

T
=

= τ
 ( )

_ ' _

1, : 1,
ma

ˆ
ˆ ˆˆ ˆxˆˆ .

ij

jivm launch vm remove
i i i i i jj k p i j

ji ji

d
q t t t

t w∀ ∈ = ≠

 
τ = + + + + τ + ω 

Оценка '
ûvsT  времени выполнения схемы в среде с виртуализированными ресурсами со-

ответственно в режиме fork/join определяется следующим образом:

'

1

ˆ ˆ ,
m

uvs l
l

T
=

= τ∑
 ( )

'

1, : 1 1, : 1,

ˆ
ˆ ˆ ˆˆ ˆmax .launch remove

li
ij

jivm vm
l i i i ii k s j k p i j ji ji

d
q t t t

t w∀ ∈ =
∀ ∈ = ≠

 
τ = + + + + ω 

∑

Оценка ûrsT  времени выполнения схемы в асинхронном режиме с рестартом модулей 
определяется следующим образом:

 1,
 maxˆ ˆ ,urs ii k

T
=

= τ
 ( )

'

1, : 1,

ˆ
ˆ ˆ ˆˆ xˆ m ˆa .

ij

jifault rest
i i i i i jj k p i j

ji ji

d
q t t t

t w∀ ∈ = ≠

 
τ = + + + + τ + ω 

Оценка '
ûrsT  времени выполнения схемы в среде с виртуализированными ресурсами со-

ответственно в режиме fork/join определяется следующим образом:

'

1

ˆ ˆ ,
m

urs l
l

T
=

= τ∑
 ( )

'

1, : 1 1, : 1,

max .
ˆ

ˆ ˆ ˆˆ ˆ
li

ij

jifault rest
l i i i ii k s j k p i j ji ji

d
q t t t

t w∀ ∈ =
∀ ∈ = ≠

 
τ = + + + + ω 

∑

Оценка ûssT  времени выполнения схемы в асинхронном режиме по готовности дан-
ных на основе пользовательских оценок времени выполнения модулей определяется 
следующим образом:

 1,
maxˆ ˆ ,uss ii k

T
=

= τ
 ( )

''

1, : 1,
ma

ˆ
ˆˆ ˆˆ x ,

ij

ji
i i i i jj k p i j

ji ji

d
q t

t w∀ ∈ = ≠

 
τ = + β + τ + ω 

где ''
ît  – скорректированная пользовательская оценка времени выполнения модуля, 

βi = ψ(i, MH, Th) > 0 – это корректирующий коэффициент, вычисляемый на основе вычис-
лительной истории. Функция ψ(i, MH, Th) вычисляет значение коэффициента βi, используя 
среднее или медианное значения по выборке времени выполнения модуля, реализующего 
операцию fi, за определенный период Th.
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Оценка '
ûssT  времени выполнения схемы в режиме fork/join определяется следую-

щим образом:

'

1

ˆ ˆ ,
m

uss l
l

T
=

= τ∑
 ( )

''

1, : 1 1, : 1,

ˆ
ˆˆ ˆmax .

li
ij

ji
l i i ii k s j k p i j ji ji

d
q t

t w∀ ∈ =
∀ ∈ = ≠

 
τ = + β + ω 

∑

Оценка ûsvsT  времени выполнения схемы в среде с виртуализированными ресурсами 
в асинхронном режиме определяется следующим образом:

 1,
maxˆ ˆ ,usvs ii k

T
=

= τ
 ( )

_ '' _

1, : 1,

ˆ
ˆ ˆ ma ˆ .ˆ xˆ ˆ

ij

jivm launch vm remove
i i i i i i jj k p i j

ji ji

d
q t t t

t w∀ ∈ = ≠

 
τ = + + β + + τ + ω 

Оценка '
ûsvsT  времени выполнения схемы в среде с виртуализированными ресурсами 

соответственно в режиме fork/join определяется следующим образом:

'
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usvs l
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= τ∑
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∑

Оценка ûsrsT  времени выполнения схемы в асинхронном режиме с рестартом модулей 
определяется следующим образом:

 1,
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= τ
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Оценка '
ûsrsT  времени выполнения схемы в среде с виртуализированными ресурсами со-

ответственно в режиме fork/join определяется следующим образом:
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τ = + + β + + + ω 

∑

Рис. 2. Результаты реального и прогнозируемого времени выполнения заданий  
по перемножению матриц
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В качестве примера проведем срав-
нение погрешности различных способов 
прогнозирования времени выполнения за-
даний для задач линейной алгебры (пере-
множение матриц размерности n×n). За-
дачи решались в ГРВС, организованной 
на базе ресурсов центра коллективного 
пользования «Иркутский суперкомпью-
терный центр СО РАН» [10], в процессе 
непрерывной интеграции (модификации, 
контроля версий, сборки, тестирования, 
доставки и размещения) модулей, реали-
зующих операции линейной алгебры. На 
рис. 2 приведены результаты времени вы-
полнения заданий по перемножению ма-
триц для n = 1000, 1500, 2000, 2500, 3000 
одной и той же программой на эталонном 
и исследуемом узлах, а также время выпол-
нения этих заданий, определенное с помо-
щью трех способов его прогнозирования, 
рассмотренных выше.

Очевидно, что наиболее точный про-
гноз формируется на основе динамическо-
го анализа программ. На рис. 3 приведены 
погрешности различных способов прогно-
зирования времени выполнения заданий 
в сравнении с реальным временем их вы-
полнения в исследуемом узле. Результаты, 
приведенные на рис. 3, показывают, что 
погрешность времени выполнения зада-
ния, спрогнозированного на основе дина-
мического анализа программы, убывает 
с увеличением размерности матриц. В дан-
ном примере она не превышает 13,64 %. 
В то же время изменение погрешности 
времени выполнения задания, спрогнози-
рованного на основе запроса пользовате-
ля, может иметь немонотонный характер. 
На практике время выполнения задания, 

спрогнозированного на основе запроса 
пользователя, как правило, завышается. 
Корректировка времени в запросе пользо-
вателя на основе вычислительной истории 
его заданий может уменьшить погреш-
ность прогнозирования.

Заключение
Рассмотренные в статье модели про-

гнозирования схем решения задач в ГРВС 
будут использованы в процессе децентра-
лизованного управления вычислениями [6]. 

Работа выполнена при поддержке 
РФФИ, проект № 19-07-00097-А и Прези-
диума РАН, программа № 7, проект «Ме-
тоды, алгоритмы и инструментальные 
средства децентрализованного группового 
решения задач в вычислительных и управ-
ляющих системах».
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ПРоеКТИРоВаНИе ЧеЛоВеКо-МаШИННЫХ ИНТеРФеЙСоВ 

С УЧеТоМ ЭРГоНоМИЧеСКИХ аСПеКТоВ РаЗРаБоТКИ 
ПРоГРаММНоГо оБеСПеЧеНИЯ 

Хрусталев В.И.
ФГБОУ ВО «Хакасский государственный университет им. Н.Ф. Катанова», Абакан,  

e-mail: khsukhsu@mail.ru

Выполнено исследование процесса проектирования и реализации эффективных и качественных че-
ловеко-машинных интерфейсов (ЧМИ). Показана необходимость применения результатоориентированно-
го подхода и методов качественной оценки ЧМИ (аналитические методы, дающие возможность проводить 
анализ и моделировать процесс выполнения поставленных задач оператором-человеком; эксперименталь-
ные методы, основная задача которых заключается в получении количественных и качественных оценок 
в процессе реализации задач оператором-человеком при помощи ЧМИ; методы анкетирования, позволяю-
щие давать корректную оценку отношения оператора-человека к ЧМИ; экспертные методы, применяемые 
в процессе исследования и анализа ЧМИ для определения экспертами слабых сторон разрабатываемой ин-
формационной системы) в процессе разработки ЧМИ. Рассматриваются основные этапы и подходы реализа-
ции полноценно и эффективно функционирующего ЧМИ, общие эргономические требования применяемые 
при проектировании ЧМИ, а также их комбинация для достижения наиболее качественного результата. При-
менение метода GOMS для разработки ЧМИ на начальном этапе их проектирования. Описывается структура 
алгоритма реализации ЧМИ с возможностью проведения последовательной оптимизации качества разраба-
тываемых ЧМИ с использованием закона Хика (расчет времени выбора одного решения из многообразия 
предложенных), а также закона Фиттса (расчет времени при достижении одного из объектов на дисплее). 
Проводится определение степени воздействия на субъективные ощущения оператора-человека интенсив-
ности весовых раздражителей в процессе взаимодействия оператора-человека и ЧМИ. 

Ключевые слова: человеко-машинные интерфейсы, результатоориентированный подход, закон Хика, закон 
Фиттса, закон Стивенса, GOMS

DESIGN OF HUMAN-MACHINE INTERFACES TAKING INTO ACCOUNT 
ERGONOMIC ASPECTS OF SOFTWARE DEVELOPMENT

Khrustalev V.I.
Federal State Institution of Higher Education Khakass State University named after Katanov, Abakan, 
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The study of the process of designing and implementing effective and high-quality human-machine interfaces 
(HMi). The necessity of application of the result-oriented approach and methods of qualitative assessment of PMi is 
shown (analytical methods that make it possible to analyze and simulate the process of performing tasks by a human 
operator; experimental methods, the main task of which is to obtain quantitative and qualitative estimates in the 
process of implementing tasks by a human operator using PMi; methods of questioning, allowing to give a correct 
assessment of the relationship of the human operator to the PMi; expert methods used in the process of research and 
analysis of the PMi to determine the weaknesses of the developed information system by experts) in the process of 
developing the PMi. The main stages and approaches to the implementation of a fully and effectively functioning 
HMi, the General ergonomic requirements used in the design of HMi, as well as their combination to achieve the 
highest quality result are considered. Application of the GOMS method for the development of PMiS at the initial 
stage of their design. Describes the structure of the algorithm the implementation of the HMi with the possibility 
of sequential optimization of the quality of the developed HMi using Hick’s law (calculation of time selecting one 
solution from the variety offered), as well as the law fitts (calculation time, while achieving one of the objects on 
display. The degree of influence on the subjective feelings of the human operator of the intensity of weight stimuli 
in the process of interaction between the human operator and PMiS is determined.

Keywords: human-machine interfaces, result-oriented approach, Hick’s law, Fitts ‘law, Stevens’ law, GOMS

В XXi в. широкое распространение 
получили информационные технологии. 
На сегодняшний день именно информаци-
онные технологии развиваются и активно 
внедряются во все сферы жизни и деятель-
ности людей. Качественное и полнофунк-
циональное внедрение невозможно без тща-
тельно продуманного и спроектированного 
человеко-машинного интерфейса (ЧМИ). 
От этого зависит эффективность взаимо-
действия человека-оператора с информа-
ционной системой. Качественный синтез 

человека и информационных устройств/си-
стем гарантирует эффективное решение по-
ставленных задач и реализацию различного 
рода проектов. Тесная интеграция челове-
ка-оператора с информационной системой 
сокращает время на выполнение операций 
различного рода и сложности, что напря-
мую влияет на время принятия решения 
и сроки реализации каких-либо проектов. 
Вопрос эффективного проектирования че-
ловеко-машинных интерфейсов в мобиль-
ных устройствах (смартфонах, планшетах 
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и т.д.), а также в профессиональных или 
закрытых (военных, космических) систе-
мах является актуальным и перспективным. 
Удобство использования информационных 
систем через средства манипулирования 
ускоряет и делает более качественным вза-
имодействие с ними и позволяет решать 
задачи эффективно и за короткий проме-
жуток времени. Такой человеко-машинный 
интерфейс снимает в первом случае психо-
логические накладки, а в крупных системах 
позволяет избегать критических ошибок 
и производить экономию средств. На сегод-
няшний день это является одной из перво-
степенных задач при проектировании и ре-
ализации ИТ-проектов, задач и т.д.

В процессе проектирования и реали-
зации программного обеспечения (ПО) не 
всегда разработчики уделяют должное вни-
мание подходам проектирования ЧМИ, ко-
торые позволяют использовать системати-
ческие и эффективные данные, полученные 
экспериментальным путем, в полноценную 
завершенную структуру интерфейса. Та-
кая ситуация возникает ввиду того, что ал-
горитм разработки ПО не включает в себя 
результаты экспериментальных исследова-
ний, а находится в прямой зависимости от 
мнения консультантов-маркетологов.

Приведенное в данной статье исследо-
вание было проведено с целью изучения 
возможностей проектирования ЧМИ с уче-
том эргономических аспектов разработки 
программного обеспечения. 

Материалы и методы исследования
Рассмотрим требования и нормы эргономики, 

необходимые для проектирования и реализации каче-
ственных ЧМИ.

Общие эргономические требования и нормы опи-
саны в следующих государственных стандартах [1]:

– ГОСТ 21829-76: Система «человек – машина». 
Кодирование зрительной информации;

– ГОСТ 23000-78: Система «человек – машина». 
Пульты управления;

– ГОСТ 26387-84: Система «человек – машина». 
Термины и определения;

– ГОСТ 21480-76: Система «человек – машина». 
Мнемосхемы;

– ГОСТ 22902-78: Система «Человек – машина». 
Отсчетные устройства индикаторов визуальных;

– ГОСТ 20.39.108-85: Требования по эргономике, 
обитаемости и технической эстетике.

Набор правил реализации ЧМИ регламентирован 
в следующих документах:

– ГОСТ Р 50923-96: Дисплеи. Рабочее место опе-
ратора. Общие эргономические требования и требо-
вания к производственной среде. Методы измерения;

– ГОСТ Р 50949-2001: Средства отображения 
информации индивидуального пользования. Мето-
ды измерений и оценки эргономических параметров 
и параметров безопасности;

– ГОСТ Р МЭК 60073-2000: Маркировка и обозна-
чение органов управления, кодирование информации; 

– ГОСТ Р 50948-2001: Средства отображения ин-
формации индивидуального пользования. Общие эр-
гономические требования и требования безопасности;

– ГОСТ Р 52324-2005: Часть 2. Эргономические 
требования к дисплеям с плоскими панелями.

Корректное взаимодействие и влияние операто-
ра-человека на технологические процессы находится 
в прямой зависимости с правильным выбором ЧМИ 
и его конфигураций, это является важным моментом 
в вопросе диагностики и профилактического обслу-
живания технологических процессов для миними-
зации времени простоя. Данная задача может быть 
эффективно решена с использованием результатоори-
ентированного подхода. Использование результато- 
ориентированного подхода дает возможность реали-
зовать в себе: методы опроса, проводимые с конечны-
ми пользователями, использующими ЧМИ для взаи-
модействия с программным обеспечением; перечень 
результатов исследования маркетологов; разнообра-
зие дизайнерских решений в виде эксперименталь-
ного компьютерного моделирования; применение 
сценариев в процессе проектирования; применение 
эффективного набора принципов и шаблонов ком-
пьютерного моделирования приоритетных процессов 
взаимодействия оператора-человека с человеко-ма-
шинным интерфейсом. В структуру результатоори-
ентированного подхода включено шесть основных 
блоков: исследование, моделирование, выработка 
требований, определение общей инфраструктуры, 
детализация и сопровождение, которые необходимо 
пройти для достижения конечного результата [2, 3].

В дополнение к результатоориентированному 
подходу в процессе разработки ЧМИ на начальном 
этапе проектирования корректно будет использовать 
возможности, реализуемые в методе GOMS (Goals, 
Operators, Methods, and Selection Rules – цели, опера-
торы, методы и правила их выбора), впервые предло-
женном широкой общественности в 1983 г. С.К. Кар-
дом, Т.П. Мораном и А. Ньюэллом.

Основной идеей метода является представление 
пошаговых действий оператора-пользователя в виде 
алгоритма последовательных шагов и наборов типо-
вых составляющих. В самом простом случае, благо-
даря этому методу возможно провести измерение вре-
мени выполнения функциональной нагрузки типовых 
составляющих и в результате получить статистиче-
ские показатели времени исполнения элементарных 
действий. Оценить качество ЧМИ возможно за счет 
разложения исполняемой задачи на составляющие, 
и расчета среднего времени, затрачиваемое операто-
ром-человеком в ходе выполнения этой задачи.

Качественно спроектированный ЧМИ позволяет 
оператору-человеку затрачивать минимальное время 
на реализацию решаемых задач, возникающих в ра-
бочем процессе. 

На начальной стадии разработки ЧМИ, являю-
щихся частью информационной системы, увеличение 
показателя точности расчетов оценки времени испол-
нения задач, возможно за счет объединения метода 
GOMS, закона Хика (расчет времени выбора одного 
решения из многообразия предложенных) и Фиттса 
(расчет времени при достижении одного из объектов 
на дисплее).

Суть закона Фиттса заключается в том, что время 
достижения определенного объекта прямо пропор-
ционально расстоянию до объекта с которым взаи-
модействует оператор-человек и обратно пропорцио-
нально размерам объекта. Если объект располагается 
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на продолжительном расстоянии от оператора-че-
ловека, время затраченное на взаимодействие с ним 
будет стремиться к максимуму, и наоборот. В случае, 
когда объект является по своим габаритам миниатюр-
ным, это также приводит к увеличению времени вза-
имодействия с этим объектом. 

В одномерном случае, закономерность представ-
ляется в виде формулы

2log 1 ,DT a b
S

 = + +  

где T – среднее время в мс, затраченное на оконча-
ние движения, a – среднее время начала/завершения 
движения, b – величина, находящаяся в прямой зави-
симости от среднестатистической скорости работы, 
D – расстояние от точки начала до центра объекта, 
S – ширина объекта, проходящая вдоль траектории 
движения курсора, a, b являются константами и мо-
гут быть заданы экспериментально, опираясь на пара-
метры производительности оператора-человека или 
введены, основываясь на мнении экспертов. Но закон 
Фиттса имеет ограничение, зависимое от линейного 
движением курсора и манипулятора, а также непре-
рывным перемещением.

Основной идеей закона Хика является расчет 
времени выбора альтернативы из предложенных ва-
риантов, которое пропорционально двоичному лога-
рифму числа вариантов, увеличенного на единицу. 
Этот закон показывает корректные расчеты при ус-
ловии, что все рассматриваемые варианты являются 
равновероятными [4]: 

T = a + b log2(n + 1),
где T – среднее время затраченное на выбор одной из 
альтернатив в мс, n – количество альтернатив, из кото-
рых производится выбор, a и b – коэффициенты про-
порциональности, имеющие зависимость от многих 
факторов. В случае когда альтернативы представлены 
без какой-либо системы, понятной оператору-чело-
веку, тогда коэффициенты a и b увеличиваются. При 
наличии у оператора-человека опыта работы с систе-
мой снижается значение коэффициента b. Используя 
положительные значения a и b из закона Хика следу-
ет, что предоставление оператору-человеку одновре-
менно нескольких альтернатив, как правило, является 
более эффективным и рациональным, чем реализация 
этих альтернатив в группы иерархического типа.

Когда вероятности выбора каждой из альтерна-
тив являются известными – p(i), то выражение при-
мет вид

2

1 1( ) log .
( )i

p i
p i

 +  ∑
В процессе проектирования и реализации ЧМИ, 

пройдя начальные этапы, помимо расчета времени 
реализации каждой из поставленных задач, возможно 
применение обобщенного структурного метода, рас-
считать вероятность безошибочного решения задач [5].

Оценивая многообразие ЧМИ, уместно рассмо-
трение расчетных данных на основе законов Фиттса 
и Хика и их использование.

Качественная оценка многообразия вариантов 
ЧМИ и комплексное решение задачи предъявления 
информации и тестирования алгоритмов взаимодей-
ствия оператора-человека возможны через примене-
ние следующего похода.

Проходя стадию эскизного проекта ЧМИ, раз-
работчики учитывают среднее значение времени вы-
полнения задач, рассчитанное по одному из способов 
(закон Фиттса и Хика). Учитывая эту информацию, 
в виде расчетных данных, возможно выделить опре-
деленную группу ЧМИ, которая может быть исклю-
чена из дальнейшего процесса реализации ЧМИ. Это 
может быть реализовано за счет сравнения векторов 

1 2 ( , , , ),j j j njt t t t= …

а также в виде суммы соответствующих общих вре-
менных показателей работы оператора-человека

1

n

j ij
i

T t
=

= ∑ ,

по каждому из рассматриваемых вариантов ЧМИ, 
в связи с этим, на следующем шаге после эскизного 
проекта, получается множество вариантов ЧМИ

11 12 1 1 1 1, ,  . .. , ,  .ma a a A A m m∈ ⊆ ≤

Далее, проходя стадию технического проекта, 
возможно появление дополнительной информации 
расчетных показателей, таких как:

– вероятности (pij) безошибочного решения зада-
чи si с взаимодействием интерфейса aj, полученные 
по приведенным данным;

– результаты компонентов векторов приоритет-
ностей задач α1, α2, ..., αn; 

– периодичность возникновения необходимости 
решения задач λ1, λ2, ..., λn.

Возможны такие варианты, что эта информация 
может содержать определенную погрешность, так как 
она получена по не совсем точным данным

pij, j = 1, 2, ..., m1,
или просто экспертной (вектора α1, α2, ..., αn и λ1, 
λ2, ..., λn), она может послужить для следующего со-
кращения множества неприемлемых вариантов ЧМИ. 
Реализация этого может быть сформулирована за счет 
решения многокритериальной задачи выбора опти-
мального ЧМИ или через получение сумм соответ-
ствующих общих времен работы оператора-человека.

Еще одним весомым, расчетным показателем, 
на который следует обратить внимание в процес-
се разработки ЧМИ, является определение степени 
воздействия на субъективные ощущения операто-
ра-человека интенсивности весовых раздражителей 
в процессе взаимодействия, возможно использование 
закона Стивенса [6]: 

Y = kSn,
где Y – сила субъективного ощущения оператора-че-
ловека; k – коэффициент пропорциональности для 
множества видов раздражителей; S – интенсивность 
раздражителя; n – показатель степенной функции, на-
ходящийся в зависимости от вида раздражителя.

Качественную составляющую ЧМИ для опера-
тора-человека возможно оценить с помощью методов 
оценки качества, которые можно группировать в 4 ка-
тегории [7–9]:

1. Аналитические методы, дают возможность 
смоделировать и провести анализ процессов выпол-
нения поставленных задач оператором-человеком, 
в результате получаются данные, на основании кото-
рых возможно сделать оценку качества ЧМИ.



MODERN HiGH TECHNOLOGiES   № 11, 2019

112 TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00)

2. Экспериментальные методы, основная идея 
которых заключается в получении количественных 
и качественных оценок в процессе реализации задач 
оператором-человеком при помощи ЧМИ. Использо-
вание экспериментальных методов возможно в экспе-
риментальных условиях (лабораторных) или в реаль-
ном рабочем процессе (натуральных). Максимальный 
эффект от использования экспериментальных мето-
дов можно получить на этапе технического проекта 
и опытной эксплуатации, так как идет выявление 
«узких мест» с последующим незамедлительным 
устранением уязвимостей проектируемых специали-
зированных систем.

3. Методы анкетирования, позволяющие давать 
корректную оценку отношения оператора-человека 
к ЧМИ в целом, либо к его составным частям, а также 
дающие возможность определить значимые пробле-
мы, которые возникают у оператора-человека в про-
цессе эксплуатации системы.

4. Экспертные методы, применяемые в процессе 
исследования и анализа ЧМИ, позволяют экспертам 
определить слабые стороны, которые впоследствии 
следует откорректировать и устранить.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Проходя все этапы разработки ЧМИ 
в специализированных системах для реа-
лизации максимально качественного ЧМИ, 
необходимо использование синтеза всех че-
тырех методов. 

Учет эргономических аспектов (време-
ни затраченного на получение информации 
от приборов, силы субъективного ощуще-
ния, скорости обработки информации эрго-
номических составляющих, коэффициента 
временной напряженности, времени затра-
ченного на решение задач оператором-чело-
веком) необходимо принимать во внимание 
в процессе реализации интуитивно-по-
нятных и функциональных ЧМИ, а также 
в процессе согласования характеристик 
оператора-человека и средств визуализа-
ции информации.

Корректное и комфортное взаимодей-
ствие оператора-человека и ЧМИ через 
взаимосвязь с формами на экране электрон-
ного устройства, реализуется с учетом по-
казателя скорости реагирования на измен-
чивость интерактивного процесса и ряда 
других факторов (восприятие зрительной 
информации и размер поля зрения опера-

тора-человека, а также цветовое восприя-
тие, рябь в глазах, плохое самочувствие). 
В SCADA-системах вопросы оповещения 
о любых внештатных ситуациях решают-
ся разработчиками с помощью аудиальных 
сигналов в увязке с весовыми раздражите-
лями, так как они, по сравнению с тактиль-
ными, передаются.

Заключение
Таким образом, при проектировании 

и реализации ЧМИ применение результа-
тоориентированного подхода с учетом ме-
тодов качественной оценки ЧМИ, законов 
Фиттса, Хика и Стивенса позволит реали-
зовать профессионально спроектированное 
с точки зрения эргономических требова-
ний, протестированное и эффективное про-
граммное обеспечение, ориентированное 
на взаимодействие с оператором-человеком 
через интерактивные возможности ЧМИ. 
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БИБЛИоГРаФИЧеСКИХ ДаННЫХ  
На оСНоВе УСЛоВНо-СЛУЧаЙНЫХ ПоЛеЙ
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По оценкам специалистов, от 70 до 90 % всей потенциально полезной деловой информации представ-
лено в неструктурированной форме, что, учитывая взрывной рост объемов информации за последние годы, 
связанный с развитием интернета, снижает возможности ее эффективной обработки и анализа. В частности, 
существуют проблемы обработки библиографических данных, используемые в библиотеках, вузах, в на-
учно-исследовательских институтах и в других организациях, связанных с издательской или научной де-
ятельностью. При ручной обработке данных результат работы подвержен влиянию человеческого фактора: 
неточности при перепечатке, пропуск опциональных и обязательных полей библиографического описания, 
нарушение порядка следования, недостаток или избыток пунктуационных символов. Указанные отступле-
ния от стандартов усложняют поиск и определение использованных источников, затрудняя научную и от-
четную работу. С другой стороны, выполнение данной работы средствами вычислительной техники гаран-
тирует отсутствие ошибок по невнимательности, универсальность обработки различных форматов данных, 
структуризацию и быстроту обработки и, как следствие, своевременную отчетность. В статье представлена 
характеристика программной реализации и верификации методики классификации библиографических дан-
ных на основе условно-случайных полей, которая была разработана для решения этой задачи. В результате 
вычислительного эксперимента, проведенного с помощью программного комплекса классификации библи-
ографических данных, получено увеличение качества классификации модели, обученной с помощью раз-
работанной методики, на 9–10 %.

Ключевые слова: библиографические данные, программное обеспечение, классификация, точность, полнота

VERIFICATION OF CRF-BASED BIBLIOGRAPHIC  
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According to recent surveys, 70 to 90 % of business data is stored unstructured, and while the volume of such 
data has increased, the processing ability has not. This fact affects the efficiency of the data processing and analysis. 
in particular, bibliographic data that is used in libraries, universities and other organizations is still manually 
processed. Thus human factor has a dramatic impact on processing results. Typos, missing bibliographical elements, 
wrong sequence order and punctuation errors complicate proper citation search and obstruct scientific work and 
report composition. Meanwhile computer processing guarantees faster and error free data processing. The article 
presents software implementation and verification of CRf-based bibliographic data classification method that was 
developed to solve the described problem in earlier studies of the authors. The experiment carried out with the 
bibliographic data classification software showed classification quality improvement by 9-10 % due to the applied 
method. in the current state of development, operator involvement is still required. This proves the need for further 
research to improve the methodology.

Keywords: bibliographic data, software, classification, precision, recall

В настоящее время обработка библио-
графических данных с целью учета науч-
ных трудов в высших учебных заведениях 
и других организациях производится вруч-
ную, что существенно сказывается на вре-
менных и трудовых затратах сотрудников. 
Как и во всякой рутинной работе, выпол-
няемой вручную, качество выполняемой 
работы страдает из-за человеческого фак-
тора – невнимательности, ошибок и опеча-
ток. В рамках предыдущих исследований 
для решения исследуемой задачи была раз-
работана методика классификации библио-

графических данных с помощью условно-
случайных полей [1]. В настоящей статье 
рассматривается программная реализация 
методики в виде программного комплек-
са и верификация качества классифика-
ции с помощью метрик точности, полноты 
и f-меры [2].

Компьютерная обработка библиографи-
ческих данных с минимальным участием 
человека лишена описанных недостатков 
и может выполняться в кратчайшие сроки. 
Выполнение данной работы компьютером 
гарантирует отсутствие ошибок, вызванных 
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невнимательностью, обеспечивает структу-
ризацию и высокую скорость обработки и, 
как следствие, своевременное формирова-
ние отчетности.

Таким образом, задача разработки 
программного комплекса классификации 
библиографических данных, способно-
го выполнять такую обработку, являет-
ся актуальной.

цель исследования заключается в разра-
ботке программного комплекса для верифи-
кации того, что разработанная методика [1] 
позволяет выполнять компьютерную обра-
ботку библиографических данных с мини-
мальным участием оператора, обеспечивая 
прирост качества классификации по сравне-
нию с моделью, обученной без использова-
ния этой методики.

Материалы и методы исследования
Для программной реализации алгоритма и ме-

тодики классификации библиографических данных 
с помощью условно-случайных полей разработан 
программный комплекс, архитектура которого пред-
ставлена на рис. 1.

Разработанный программный комплекс включает 
в себя следующие модули:

– модуль предобработки и вычисления функций 
признаков;

– модуль обучения, оценки и визуализации;
– модуль классификации и преобразования.
Модуль предобработки данных и вычисления 

функций признаков выполняет разбиение блока би-
блиографических данных на отдельные фрагменты 
библиографической записи и их дальнейшую токе-
низацию (разбиение на слова). Каждое слово в би-
блиографической записи сохраняется в двух пред-
ставлениях: со знаками препинания и без них. Такая 
обработка необходима для корректной работы мо-
дуля вычисления функций признаков, так как среди 

них присутствуют признаки, основанные на наличии 
в слове определенных символов. Кроме того, этот мо-
дуль выполняет преобразование библиографической 
записи в набор векторов, являющихся результатами 
вычисления функций признаков для каждого слова 
обрабатываемой записи.

Модуль обучения, оценки и визуализации ис-
пользуется только в случае, если классификационная 
модель, представляющая собой бинарный файл с ре-
зультатами работы модуля, еще не создана или нуж-
дается в переобучении. В противном случае работа 
программного комплекса может производиться на ос-
нове модели, полученной при предыдущих запусках. 
Данный модуль получает на вход набор размечен-
ных библиографических записей и их векторизован-
ное представление, полученное с помощью модуля 
предобработки данных и вычисления функций при-
знаков. Полученные библиографические записи слу-
чайным образом перемешиваются и разбиваются на 
записи для обучения и тестирования в соотношении 
80  к 20 [3]. После этого в соответствии с методи-
кой [1] производится обучение классификационной 
модели, которое заключается в вычислении опти-
мальных весов функций признаков и вероятностей 
переходов между отдельными классами данных, вы-
бранных для обучения. Вычисления проводятся на 
наборе обучающих данных с помощью алгоритма оп-
тимизации L-BfGS (модификация алгоритма Бройде-
на – Флетчера – Гольдфарба-Шанно с ограниченным 
использованием памяти, представленная в статье [4]), 
выбор которого обусловлен результатами исследова-
ний последних  лет [5].

Для проверки адекватности обучения модуль 
выполняет вычисление метрик классификатора на 
наборе тестовых данных и представляет результа-
ты в графическом виде. Классификатор оценивает-
ся по следующим параметрам: точность, полнота 
и f-мера [2] для каждого класса и в среднем. В гра-
фическом виде выводится матрица ошибок каждо-
го класса, дающая наглядное представление о том, 
в каких классах ошибается обученная модель и с ка-
кими классами чаще всего происходит путаница.  

Рис. 1. Структура программного комплекса
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Информация, которая может быть получена с помо-
щью этого модуля, позволяет оценить эффективность 
работы классификатора и внести необходимые прав-
ки в набор функций признаков и правила предобра-
ботки. Полученная модель вместе с данными для те-
стирования передается в модуль классификации для 
подтверждения адекватности обучения модели и вы-
вода отчета по обучению. 

Модуль классификации и преобразования ис-
пользуется в случае, когда классификационная мо-
дель уже обучена. Данный модуль выполняет из-
влечение весов функций признаков и вероятностей 
межклассовых переходов из обученной модели, по-
сле чего вычисляет взвешенные значения функций 
признаков, полученных из векторизованного пред-
ставления. Вычисленные значения признаков ис-
пользуются для определения последовательности 
классов с помощью алгоритма Витерби, впервые 
сформулированного в статье [6]. Кроме того, модуль 
выполняет постобработку классифицированных би-
блиографических записей, зависящую от параме-
тров программного комплекса, указанных пользова-
телем, и рассматриваемых ниже.

Разработанный программный комплекс класси-
фикации библиографических данных на основе ус-
ловно-случайных полей осуществляет работу в трех 
основных режимах:

– вывод справочной информации;
– обучение модели;
– собственно классификация.
Вывод справочной информации выполняет-

ся в случае вызова программы с некорректными 
параметрами (например, не указан формат записи 
в выходной файл). Выбор режима работы и вход-
ные параметры передаются аргументами команд-
ной строки и включают в себя следующие флаги  
и настройки:

– вывод справочной информации;
– тип входных данных;
– тип выходных данных;
– логин и пароль от базы данных (если БД – вы-

ходной источник);
– путь к файлу с входными данными;
– путь к файлу с выходными данными;
– режим работы (обучение или классификация).
Режим вывода справочной информации игнори-

рует остальные параметры и выводит на экран стро-
ку, представленную ниже и сообщающую о правилах 
вызова программы и возможных наборах параметров:

usage: python3 pybico_crf.py [−h] [−l <input_mode> 
−i<input_file>][−s <output_mode>[−o <output_file>] 
| [−u <user_name> −p <user_password>]].

Под типом входных данных понимается тип фай-
ла, содержащего библиографические данные для об-
учения или классификации. В качестве типа входного 
источника могут выступать текстовый файл (*.txt) 
или текстовый документ (*.doc, *.docx), при этом 
в текстовом документе информация может быть пред-
ставлена в виде таблиц.

Под типом выходных данных понимается тип 
файла, содержащего классифицированные библио-
графические данные, или база данных, в которую 
эти данные следует сохранить. Выходными могут 
быть текстовый файл (*.txt), табличный документ 
(*.xls, *xlsx), текстовый документ (*.doc, *.docx) 
или база данных. Параметр режима работы опреде-

ляет, какая задача решается программным комплек-
сом: обучение или классификация. Формат вход-
ных данных зависит от выбранного режима работы. 
В случае если осуществляется обучение модели, 
входные данные представляют собой файл с разме-
ченными библиографическими данными, где после 
каждого блока однотипных элементов указывается 
метка класса, к которому этот блок принадлежит, 
а каждая библиографическая запись начинается 
с новой строки. Пример размеченной библиографи-
ческой записи выглядит следующим образом:

Петров Е.Н., Чумаченко П.Ю. T_AUTHOR Про-
граммное средство конфигурационных файлов се-
тевого оборудования. T_TITLE Молодой учёный. 
T_JOURNAL – T_DELIMETER 2016. T_YEAR –T_DE-
LIMETER №10.T_VOLUME – T_DELIMETERС.110–
115.T_PAGES

В том случае, если осуществляется непосред-
ственно классификация, входные данные представ-
ляют собой файл с библиографическими записями. 
Каждая запись в таком файле начинается с новой 
строки. В зависимости от типа входного источника 
файл может являться текстовым файлом или тексто-
вым документом, что облегчает работу пользователя 
с программным комплексом. Библиографические за-
писи могут не иметь четкого формата и содержать 
ошибки оформления, связанные с перестановками 
блоков однотипных элементов и пунктуацией. При-
мер такой неразмеченной библиографической записи 
неопределенного формата может быть представлен 
таким образом:

Программное средство верификации конфигураци-
онных файлов сетевого оборудования.// Молодой 
учёный. – С. 110–115. 2016. – Петров Е. Н., Чумачен-
ко  П. Ю. № 10.

Несмотря на несоответствие приведенного при-
мера какому-либо стандарту составления библио-
графических записей, разработанный программный 
комплекс в состоянии провести автоматическую клас-
сификацию с помощью разработанной методики на 
основе условно-случайных полей [1]. Пример работы 
программного комплекса в режиме классификации 
представлен на рис. 2.

В зависимости от режима работы и выходного 
источника результат работы программного комплекса 
может преобразовываться в различные форматы вы-
ходных данных.

В случае если выбранным режимом работы яв-
ляется обучение, выходные данные представляют 
собой обученную модель и результаты оценки этой 
модели в соответствии с выбранными метриками. 
Если выбранным режимом работы является непо-
средственно классификация, формат выходных дан-
ных зависит от параметров программы. Когда в ка-
честве выходного файла указан текстовый документ 
или текстовый файл, выходные данные представля-
ют собой набор классифицированных и преобразо-
ванных к стандарту ГОСТ 7.0.100-2018 [7] библио-
графических записей.

Результат классификации может быть сохранен 
в базе данных, тогда выходные данные представля-
ют собой набор классифицированных и сгруппи-
рованных элементов для каждой библиографиче-
ской  записи.
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После этого группы заносятся в базу данных 
с сохранением связей и принадлежности к исходной 
библиографической записи. В том случае если в ка-
честве выходного объекта выбран табличный доку-
мент, выходные данные представляют собой набор 
классифицированных и сгруппированных элементов, 
сохраненных в виде таблицы, где каждая строка со-
ответствует отдельной библиографической записи, 
а столбцы содержат сгруппированные элементы.

С помощью режима обучения программного ком-
плекса была проведена оценка эффективности раз-
работанной методики на основе сравнения качества 
классификации, определяемого метриками точности, 
полноты и f-меры моделей, обученных с учетом раз-
работанной методики и на стандартном наборе при-
знаков для работы с текстом на естественном языке. 
Для верификации полученных результатов проведен 
вычислительный эксперимент.

В ходе вычислительного эксперимента в каче-
стве входных данных использовалась тестовая вы-
борка размеченных библиографических записей, со-
ставленных на основе научных трудов сотрудников 
института СПИНТех за последние пять лет. Входные 
данные делились на две части в соотношении 80 
к 20, для обучения и проверки соответственно. Ве-
рификация исследований производилась на основе 
сравнения метрик точности, полноты и f-меры мо-
дели с использованием разработанного признакового 
представления и стандартной модели для обработки 
текста.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В соответствии с разработанной мето-
дикой была проведена поклассовая оценка 
качества классификации с помощью вычис-
ления метрик точности, полноты и f-меры:

;

;

где TP – число истинно положительных 
результатов классификации (таких резуль-
татов, в которых объект рассматриваемого 
класса соотнесен с этим классом), TN – ис-
тинно отрицательных (таких результатов, 
в которых объект другого класса не соот-
несен с рассматриваемым классом), fN – 
ложно отрицательных (таких результатов, 
в которых объект рассматриваемого класса 
не соотнесен с этим классом).

В ходе вычислительного эксперимента, 
включающего в себя оценку результатов 
классификации по формальным критери-
ям, отобранным в рамках разработанной 
методики, получены значения точности, 
полноты и f-меры для каждого из рассма-
триваемых классов, а также проведено их 
сравнение при обучении с использованием 
разработанной методики и без нее (табли-
ца). Визуализация сравнения f-мер пред-
ставлена на рис. 3.

Исходя из данных таблицы и представ-
ленной диаграммы, можно сделать вывод об 
уменьшении качества классификации года, 
города и издательства. Понижение качества 
классификации года издания свидетель-
ствует о необходимости добавления харак-
терных функций признаков для этого клас-
са в разработанную методику. Уменьшение 
качества классификации города издания 
может быть компенсировано таблицей рас-

Рис. 2. Результат работы программного комплекса в режиме классификации
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пространенных значений, определение 
которых является темой для отдельного 
исследования. Судя по значениям и соотно-
шению точности и полноты классификации 
названия издательства, снижение в этом 
классе связано с ошибочным включением 
города издательства в название. Таким об-
разом, улучшение качества классификации 
города положительно скажется на полноте 
классификации названия издания.

Несмотря на снижения качества класси-
фикации в перечисленных случаях, улучше-
ния в классификации авторов, названий ста-
тей и названий журналов, а также средний 
прирост качества классификации в 9–10 %, 
позволяют сделать вывод о положитель-
ном эффекте от применения разработан-
ной методики.

Заключение

1. На основе методики классификации би-
блиографических данных с помощью услов-
но-случайных полей, полученной в рамках 
предыдущих исследований, проведена разра-
ботка и программная реализация программ-
ного комплекса классификации библиографи-
ческих данных и проведена оценка качества 
классификации разработанной методики с по-
мощью метрик точности, полноты и f-меры. 
Средний положительный прирост при ис-
пользовании методики составил 9–10 % по 
сравнению с моделью, обученной на той же 
тестовой выборке без использования этой ме-
тодики. Причины снижения качества класси-
фикации по отдельным классам обозначены 
и будут учтены в дальнейших исследованиях.

Сравнение моделей по метрикам качества классификации

Класс Модель, обученная без использова-
ния разработанной методики

Модель, обученная с помощью 
разработанной методики

Точность Полнота f-мера Точность Полнота f-мера
T_AUTHOR (автор) 1,000 0,750 0,857 1,000 1,000 1,000
T_DELiMiTER (разделитель) 1,000 1,000 1,000 0,938 1,000 0,968
T_JOURNAL (журнал) 0,794 0,862 0,827 0,940 0,959 0,949
T_LOCATiON (город издания) 1,000 0,500 0,667 0,800 0,800 0,800
T_PAGES (страницы) 0,935 1,000 0,967 1,000 1,000 1,000
T_PUBLiSHER (издательство) 1,000 1,000 1,000 1,000 0,500 0,667
T_TiTLE (название) 0,827 0,893 0,859 1,000 1,000 1,000
T_TJSEP (разделитель названия 
статьи и названия журнала)

1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

T_VOLUME (том) 0,938 0,833 0,882 1,000 0,895 0,944
T_YEAR (год) 1,000 0,870 0,930 0,800 0,842 0,821
Среднее 0,881 0,872 0,871 0,969 0,968 0,967

Рис. 3. Визуализация F-меры обученных моделей
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2. Средний результат качества клас-
сификации, составивший 96 %, позволя-
ет сделать вывод о практической приме-
нимости разработанного программного 
комплекса при обработке библиографи-
ческих данных в автоматизированном, но 
не автоматическом режиме. Для устра-
нения возможных ошибок обработки все 
еще требуется участие оператора, что 
оставляет пространство для улучшений 
системы классификации библиографиче-
ских данных.
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СТАТьИ
УДК 376.37

ХаРаКТеРИСТИКа ГоТоВНоСТИ СУБЪеКТоВ оБРаЗоВаНИЯ 
К оБеСПеЧеНИЮ еДИНоГо РеЧеВоГо РеЖИМа  

ДЛЯ оБУЧаЮЩИХСЯ С НаРУШеНИЯМИ РеЧИ
абрамова И.В., Лапшина И.В.

ФГБОУ ВО «Мордовский государственный педагогический институт имени М.Е. Евсевьева», 
Саранск, e-mail: iva-76@yandex.ru

В настоящее время в образовательной организации все чаще возникает проблема создания оптималь-
ных психолого-педагогических условий для речевого развития обучающихся. Одним из таких условий яв-
ляется создание единого речевого режима и проведение мероприятий по его реализации. В статье пред-
ставлены результаты исследования готовности участников образовательного процесса к введению единого 
речевого режима в образовательной организации. Авторами обозначена актуальность проведенного иссле-
дования, сформулировано определение «единого речевого режима» как совокупности требований, регла-
ментирующих деятельность всех субъектов образования в целях обеспечения условий для оптимального 
речевого развития обучающихся с речевыми нарушениями, также представлены организационно-содержа-
тельные основы исследования готовности педагогов и родителей детей с нарушениями речи к соблюдению 
единого речевого режима, сформированности коммуникативно-речевых умений обучающихся с речевыми 
нарушениями. Результаты констатирующего этапа педагогического эксперимента представлены по уровням 
сформированности готовности педагогов и родителей детей с нарушениями речи к соблюдению единого 
речевого режима и сформированности коммуникативно-речевых умений у младших школьников. Также 
в статье обозначены перспективы дальнейшего исследования – разработка и апробация комплекса органи-
зационно-педагогических и научно-практических мероприятий по созданию единого речевого режима для 
обучающихся с нарушениями речи в образовательной организации.

Ключевые слова: дети с нарушениями речи, сопровождение, единый речевой режим

STUDY OF THE READINESS OF EDUCATIONAL ENTITIES TO ENSURE  
A SINGLE SPEECH MODE FOR STUDENTS WITH SPEECH DISABILITIES  

IN GENERAL EDUCATIONAL ORGANIZATION
Abramova I.V., Lapshina I.V.

Mordovian State Pedagogical Institute, Saransk, e-mail: iva-76@yandex.ru
Currently, the educational organization is increasingly faced with the problem of creating optimal psychological 

and pedagogical conditions for the speech development of students. One of these conditions is the creation of a 
single speech mode and the implementation of measures for its implementation. The article presents the results of a 
study of the readiness of participants in the educational process to introduce a single speech mode in an educational 
organization. The authors highlighted the relevance of the study, formulated the definition of a «single speech mode» 
as a set of requirements governing the activities of all subjects of education in order to ensure conditions for optimal 
speech development of students with speech impairments, also presented organizational and substantive foundations 
for studying the readiness of teachers and parents of children with speech impairments to the observance of a single 
speech mode, the formation of communicative and speech skills of students with speech E disorders. The results of 
the ascertaining stage of the pedagogical experiment are presented in terms of the level of formation of the readiness 
of teachers and parents of children with speech impairments to observe a single speech mode and the formation of 
communicative and speech skills in younger students. Also, the article outlines the prospects for further research – 
the development and testing of a set of organizational, pedagogical and scientific-practical measures to create a 
single speech mode for students with speech disorders in an educational organization.
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Соблюдение единого речевого режи-
ма всеми участниками образовательного 
процесса является ключевым условием 
создания коррекционно-образовательной, 
социокультурной среды, способствует все-
стороннему развитию обучающихся с ре-
чевыми нарушениями, что подтверждено 
многими исследованиями (А.А. Алмазовой, 
Г.В. Бабиной, Р.И. Лалаевой, Р.Е. Левиной, 
Т.А. Соловьевой, Т.Б. Филичевой, Г.В. Чир-
киной) [1–3]. Применительно к инклюзив-
ной практике единый речевой режим может 
рассматриваться как совокупность требова-

ний, регламентирующих деятельность всех 
субъектов образования в целях обеспечения 
условий для оптимального речевого разви-
тия обучающихся с речевыми нарушения-
ми. Основное правило для каждого педагога 
в том, что его речь – пример для подража-
ния. Речевой режим обязывает педагогов 
научиться определять на слух отклонения 
в произношении, постоянно контролиро-
вать речь обучающихся, соотнося ее каче-
ство с требованиями программы, развивать 
понимание различных форм и оборотов 
речи, ее интонационную выразительность, 
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культуру речевого общения. До настоящего 
времени практически не было исследова-
ний, позволяющих научно обосновать и ре-
гламентировать деятельность педагога по 
созданию единого речевого режима для об-
учающихся с тяжелыми нарушениями речи, 
этот аспект всегда рассматривался только 
в рамках организации деятельности логопе-
дической службы. Сегодня в современной 
школе и вузе, где реализуется инклюзив-
ная практика, учителя начальных классов, 
учителя-предметники, педагоги-психологи. 
учителя-дефектологи должны быть готовы 
к активному процессу по созданию специ-
альных образовательных условий для лиц 
с ограниченными возможностями здоро-
вья, одним из которых и является создание 
коррекционно-образовательной среды, соз-
дание единого речевого режима [4, с. 21]. 
Данное обстоятельство определяет актуаль-
ность представленного исследования. 

У детей с общим недоразвитием речи, 
как отмечает Р.И. Лалаева, крайне огра-
ничен речевой опыт, несформированы 
языковые средства и умения пользовать-
ся ими. У них недостаточная мотивация 
и практика устного общения, разговорная 
речь недостаточная с точки зрения подбора 
и применения языковых средств, ситуатив-
ная. Вне конкретной речевой ситуации за-
труднительно ее понимание. Преодоление 
общего недоразвития речи можно осуще-
ствить только при условии организации 
комплекса коррекционных мероприятий, 
предусматривающих соблюдение речевого 
режима [5].

Одним из ключевых аспектов работы 
с детьми с недоразвитием речи является 
создание правильной речевой среды, что 
предполагает систематическое и целена-
правленное мотивированное общение с ре-
бенком с учетом его речевых возможностей 
и уровня общего развития. Задача педаго-
га – преодолеть у ребенка нежелание го-
ворить, убедить в его способности к обще-
нию, вызвать желание общаться, дать для 
этого необходимый инструментарий: четкое 
правильное произношение, достаточный 
словарный запас, навыки грамматического 
оформления высказывания.

Для успешного речевого развития, по 
мнению А.С. Саблевой, необходимы опре-
деленные условия: ребенок должен слы-
шать только правильную речь взрослых: 
педагогов, сотрудников школы; в течение 
всего дня педагоги должны ставить вос-
питанников в ситуации необходимости 
речевого общения, постоянного речевого 
тренинга, формировать потребность в пра-
вильной речи; необходим постоянный кон-
троль за речью детей со стороны всех окру-

жающих: педагогов, сотрудников школы, 
остальных учащихся [6].

Любой педагог, который работает в об-
разовательной организации, должен хорошо 
знать и представлять не только учебную, 
но и речевую деятельность обучающихся. 
В условиях инклюзивного образования, 
прежде всего, должна быть создана коррек-
ционно-развивающая среда, адаптирован-
ная к образовательным потребностям любо-
го ребенка; которую возможно обеспечить 
только при тесном сотрудничестве с роди-
телями, в сплоченном командном взаимо-
действии всех участников образовательного 
процесса. В связи с этим перед специали-
стами образовательной организации воз-
никает проблема создания оптимальных 
психолого-педагогических условий для ре-
чевого развития обучающихся. Одним из 
направлений её решения является создание 
единого речевого режима, которое пред-
полагает соблюдение всеми участниками 
образовательного процесса речевых норм, 
воспитание речевой культуры обучающихся 
на уроках и в системе внеурочных занятий. 

цель исследования: изучение готовно-
сти участников образовательного процесса 
к введению единого речевого режима в об-
разовательной организации.

Материалы и методы исследования
С целью выявления готовности педагогов, ро-

дителей и обучающихся к соблюдению единого ре-
чевого режима и уровня сформированности комму-
никативно-речевых умений у младших школьников 
с нарушениями речи нами был проведен констати-
рующий эксперимент. Базой исследования являлось 
МБОУ «Средняя общеобразовательная школа № 9» 
г.  Рузаевка.

Исследование проходило в три этапа: 
1) выявление уровня готовности педагогов к со-

блюдению единого речевого режима; 
2) выявление уровня готовности родителей к со-

блюдению единого речевого режима; 
3) исследование уровня сформированности ком-

муникативно-речевых умений у младших школьни-
ков с нарушениями речи. 

На первом этапе констатирующего эксперимента 
было организовано анкетирование шести педагогов 
начальных классов МБОУ «Средняя общеобразова-
тельная школа № 9» г. Рузаевка на тему «Соблюдение 
речевого режима». Анкета состояла из ряда вопро-
сов, направленных на изучение готовности педагогов 
к соблюдению единого речевого режима, а также вы-
явление особенностей организации единого речевого 
режима в организации и в образовательном процессе 
в целом: 

1. Что Вы понимаете под «соблюдением единого 
речевого режима в образовательной организации»? 

2. Какие нормативные и рекомендательные доку-
менты отражают вопросы соблюдения единого рече-
вого режима? 

3. Используете ли Вы эти документы в своей ра-
боте? Каким образом? 
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4. Соблюдается ли единый речевой режим в учеб-
ном процессе Вашей образовательной организации? 
(При ответе «да») Как это достигается? (При ответе 
«нет») С чем это связано? 

5. Какие эффективные подходы и методы соблю-
дения единого речевого режима в учебно-воспита-
тельном процессе Вам знакомы? 

6. Как, на Ваш взгляд, можно оценить учебные 
достижения обучающихся по русскому языку с пози-
ции единого речевого режима? 

7. Какие коммуникативные умения Вы формиру-
ете у обучающихся? 

8. Каким образом вы формируете коммуникатив-
но-речевую компетентность у обучающихся? 

9. Ваши предложения по организации эффектив-
ного соблюдения единого речевого режима в образо-
вательной организации.

10. Ваши предложения по совершенствованию си-
стемы оценки учебных достижений обучающихся по 
русскому языку с позиции единого речевого режима. 

11. Какие аспекты деятельности направленные 
на создание условий соблюдения единого речевого 
режима, необходимо включить в программы повыше-
ния квалификации педагогических работников? 

12. Каким образом должно быть организовано 
взаимодействие учителей-логопедов и учителей на-
чальных классов по созданию условий для соблюде-
ния единого речевого режима?

На втором этапе нашего исследования было ор-
ганизовано анкетирование 19 родителей обучающих-
ся 2 классов МБОУ «Средняя общеобразовательная 
школа № 9» г. Рузаевка на тему «Соблюдение речево-
го режима». Предложенная родителям анкета также 
состояла из ряда вопросов, целью которых являлось 
выявление готовности родителей к соблюдению еди-
ного речевого режима. Вопросы анкеты также позво-
лили проанализировать степень заинтересованности 
родителей в речевом развитии их детей и определить 
их готовность к участию в поддержании единого ре-
чевого режима: 

1. Вы обращаете внимание на речь собственного 
ребенка? 

2. Соответствует ли, на Ваш взгляд, речевое раз-
витие вашего ребенка его возрасту? 

3. Знакомы ли Вы с нормами речевого развития 
детей 7–9 лет? 

4. Как Вы развиваете речь собственного ребенка? 
5. Кто, по Вашему мнению, должен заниматься 

развитием речи ребенка? 
6. Проводилось ли ранее логопедическое обсле-

дование Вашего ребенка? 
7. Вы были ознакомлены с результатами логопе-

дического заключения Вашего ребенка? 
8. Посещали ли Вы занятия с логопедом (с какого 

возраста, сколько времени, каковы результаты занятий)? 
9. От чего, по вашему мнению, зависят результа-

ты логопедических занятий? 
10. Как Вы понимаете термин «единый речевой 

режим»? 
11. Как Вы понимаете термины «дисграфия», 

«дислексия»? 
12. Объясните, насколько важно участие родите-

лей в коррекционно-логопедическом процессе? 
13. Знакомы ли Вы с требованиями, предъявляе-

мыми к обучающимся, посещающим логопедические 
занятия? 

14. Требуются ли Вам и Вашему ребенку кон-
сультации логопеда (да, нет, по какому вопросу).

целью третьего этапа констатирующего экспери-
мента явилось выявление уровня сформированности 
коммуникативно-речевых умений у младших школь-
ников с нарушениями речи. Экспериментальное иссле-
дование было проведено с шестью обучающимися 2-го 
класса МБОУ «Средняя общеобразовательная школа 
№ 9» г. Рузаевка, имеющими логопедическое заклю-
чение «общее недоразвитие речи – 3 уровень речевого 
развития» по систематизации Р.Е. Левиной [7].

Для достижения поставленной цели использо-
вались методики М.М. Алексеевой, О.В. Дыбиной, 
Т.А. Фотековой, адаптированные с учетом индивиду-
альных и возрастных особенностей испытуемых [8–10].  
Диагностическая проба включала в себя четыре зада-
ния, направленных на: 1) выявление умения детей мо-
делировать структуру предложения из определенного 
лексического материала; 2) выявление особенностей 
семантического анализа предложений (с помощью 
операции верификации); 3) исследование понимания 
логико-грамматических отношений; 4) изучение осо-
бенностей диалогической речи детей в различных ре-
чевых ситуациях. Выполнение заданий оценивалось 
как правильное, частично правильное, неправильное 
или отказ от выполнения.

Результаты исследования  
и их обсуждение

На основании полученных данных нами 
было определено три уровня готовности 
педагогов к соблюдению единого речевого 
режима: высокий, средний, низкий. Охарак-
теризуем каждый из них. 

Высокий уровень – педагоги знают, что 
такое речевой режим, знакомы с основами 
организации единого речевого режима, ре-
гулярно занимаются совершенствованием 
речевых навыков обучающихся, следят за 
собственной речью. Данный уровень про-
демонстрировали пять опрошенных – 83 %.

Средний уровень – знакомы с поняти-
ем «единый речевой режим», проявляют 
готовность к внедрению единого речевого 
режима в образовательной организации. 
Обращают внимание на грамотность речи 
обучающихся. Уровень характерен для од-
ного опрошенного – 17 %.

Низкий уровень – не знакомы с поняти-
ем «единый речевой режим», занимают пас-
сивную позицию, единственными формами 
ведения речевого режима является контроль 
за собственной речью и работа с художе-
ственным текстом в качестве образца лите-
ратурного русского языка. Данный уровень 
не был выявлен ни у одного опрошенного. 

Результаты второго этапа исследования 
позволили определить три уровня готовно-
сти родителей к соблюдению единого рече-
вого режима в образовательной организа-
ции: высокий, средний и низкий.

Высокий – родитель активно и самосто-
ятельно участвует в развитии речи своего ре-
бенка, сотрудничает с логопедом, проявляет 
заинтересованность в результатах логопе-
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дического обследования, знаком с основами 
речевого развития детей. Знаком с поняти-
ем «речевой режим». Данный уровень про-
демонстрировали шесть (32 %) родителей.

Средний – родитель обращает внимание 
на речевое развитие ребенка, готов к со-
трудничеству с логопедом, но имеет слабые 
представления о нормах речевого развития, 
а также возможных речевых нарушениях 
в младшем школьном возрасте. Имеет сла-
бое представление о том, что такое рече-
вой режим. Уровень характерен для девяти 
(48 %) респондентов.

Низкий – не интересуется речевым разви-
тием своего ребенка, проявляет пассивность 
в сотрудничестве с логопедом, уверен, что 
уровень речевого развития зависит только от 
работы педагога, не интересуется нормами 
и возможными проблемами речевого разви-
тия младших школьников. Не знаком с по-
нятием «речевой режим». Данный уровень 
выявлен у четверых (20 %) опрошенных.

Результаты исследования сформирован-
ности коммуникативно-речевых умений 
у младших школьников с нарушениями речи 
можно представить следующим образом. 
Правильно выполнить первое задание, не до-
пустив ни одной ошибки, смог один школь-
ник (17 %), частично правильно выполнили 
задания четверо учеников (66 %), не справил-
ся с диагностической пробой один школьник 
(17 %). В речи большинства обучающихся 
наблюдались единичные аграмматизмы и на-
рушения в линейности порядка слов. При 
выполнении второго задания четыре школь-
ника (66 %) частично правильно выполнили 
задания: ими были выявлены и исправлены 
ошибки с незначительными неточностями 
(пропуск, перестановки, замены слов), двое 
испытуемых (33 %) не справились с задани-
ем. Безошибочно выполнить третье задание 
не смог ни один обучающийся, частично пра-
вильно с заданием справились двое школь-
ников (34 %), затруднения у них возникали 
при понимании логико-грамматических от-
ношений из-за необходимости определения 
и вербализации пространственных отноше-
ний, а также в связи с усложнением задачи 
речевого высказывания, не справились с за-
данием четверо учеников (66 %). Правиль-
но выполнить четвертое задание смог один 
испытуемый (16 %), двое школьников (34 %) 
способны были слушать и понимать речь, 
но участвовали в общении чаще по иници-
ативе других, формами речевого этикета 
не пользовались.

Таким образом, по итогам третьего 
этапа исследования были выявлены сред-
ний и низкий уровень сформированности 
коммуникативно-речевых умений у млад-
ших школьников.

Средний уровень был отмечен у трех 
испытуемых (50 %) и характеризовался еди-
ничными нарушениями в линейности по-
рядка слов, умением исправлять речевые 
ошибки с незначительными неточностями 
(пропуск, перестановки, замены слов), не-
значительными затруднениями в понима-
нии логико-грамматических отношений, 
но самостоятельным исправлением допу-
щенных ошибок; речь обучающегося соот-
ветствовала содержанию задания: реплики 
соответствовали ситуации и типу диалога, 
но не всегда соблюдалась логичность в сле-
довании реплик, в процессе общения на-
блюдались затруднения в использовании 
речевых формул и выражений.

Низкий уровень также был характерен 
для трех обучающихся (50 %), у них на-
блюдались пропуски, привнесения или за-
мены слов, аграмматизмы, незначительные 
смысловые неточности во время состав-
ления предложений; отмечены трудности 
в установлении логико-грамматических от-
ношений; речь обучающегося не соответ-
ствовала содержанию задания: реплики не 
соответствовали ситуации и типу диалога, 
не соблюдалась логичность в следовании 
реплик, выявлены значительные слож-
ности в использовании речевых формул 
и выражений.

Заключение
Таким образом, данные проведенного 

исследования позволяют сделать вывод, что 
половина младших школьников с речевыми 
нарушениями (участников эксперименталь-
ного исследования) имеет низкий уровень 
сформированности коммуникативных уме-
ний, что говорит о необходимости коррек-
ционно-развивающей работы и проведения 
специальных мероприятий по обеспечению 
речевого режима в образовательной орга-
низации. Данные, полученные во время 
анкетирования педагогов образовательной 
организации, показывают их готовность 
и заинтересованность в соблюдении единого 
речевого режима в образовательной органи-
зации. Анкетирование родителей обучаю-
щихся позволило сделать вывод, что боль-
шинство родителей обеспокоены уровнем 
речевого развития младших школьников. 
Основная часть опрошенных родителей так-
же продемонстрировала готовность к соблю-
дению требований единого речевого режима. 

Следовательно, данные констатирую-
щего эксперимента показали не только не-
обходимость внедрения единого речевого 
режима в образовательной организации, но 
и позволили определить готовность участ-
ников образования к обеспечению едино-
го речевого режима, а также обозначить 
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перспективы дальнейшего исследования. 
Это, прежде всего, разработка и апробация 
комплекса организационно-педагогиче-
ских и научно-практических мероприятий 
по созданию единого речевого режима для 
обучающихся с нарушениями речи в обра-
зовательной организации – обучающие се-
минары и мастер-классы с элементами сце-
нической речи, направленные на создание 
практических речевых ситуаций, их про-
ектирование с учетом возрастных, речевых 
и индивидуально-психологических особен-
ностей обучающихся, научно-методические 
разработки риторизации коррекционно-
образовательного процесса и повышение 
культуры речи педагогов.

Исследование выполнено в рамках вну-
тривузовского гранта Мордовского госу-
дарственного педагогического института 
им. М.Е. Евсевьева по теме: «Разработка 
компетентностно-ориентированного со-
держания профильных дисциплин по на-
правлениям подготовки “Специальное 
(дефектологическое) образование” и “Пси-
холого-педагогическое образование” уровня 
бакалавриата и магистратуры».
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Российская Федерация – современное, многонациональное государство, образование подрастающего 
поколения в котором, несомненно, должно учитывать аспект поликультурности общества, отражая эту уни-
кальность страны в своём содержании. Что касается уроков музыки в общеобразовательной школе, данная 
особенность государства должна проявляться в насыщении их национальным, региональным музыкальным 
материалом. Сегодня школьное музыкальное образование, включающее национально-региональную состав-
ляющую, ориентированное, таким образом, на воспитание демократических, гуманных качеств личности 
школьников, становится неотъемлемой частью общего образования. На уроках музыки в общеобразователь-
ной школе дети могут приобщиться к общенациональным культурным ценностям через знакомство с уни-
кальной, разнообразной, полинациональной, поликультурной музыкой региона. Помимо этого, повсеместно 
в общеобразовательных школах на территории Российской Федерации, согласно современным мировым 
тенденциям, активно внедряются информационно-коммуникационные технологии в качестве основы опти-
мизации деятельности как учителя, так и учеников, как источник нового знания, одна из основ повышения 
качества образования. Информационно-коммуникационные технологии на уроках музыки с национально-
региональным компонентом могут способствовать раскрытию новых граней взаимодействия школьников 
с национально-региональной культурой. Новый для большинства детей национально-региональный музы-
кальный материал, знакомство с которым часто вызывает у школьников определённые затруднения, может 
стать более доступным для понимания учащихся благодаря включению в уроки информационно-коммуни-
кационных технологий. Это, несомненно, будет способствовать подлинной демократизации и гуманизации 
образовательного процесса в школе.

Ключевые слова: поликультурное образование, музыкальное образование, регионализация образования, 
национально-региональный компонент образования, информационно-коммуникационные 
технологии, урок музыки, национально-этническая культура региона

ABOUT SOME OPPORTUNITIES FOR INCLUSION OF INFORMATION  
AnD coMMUnIcAtIon tecHnoLoGIes In Lessons  

OF MUSIC WITH A NATIONAL-REGIONAL COMPONENT
Burlak O.A.

Federal State Educational Institution of Higher Education Omsk State Pedagogical University, Omsk, 
e-mail: byrlak-omsk@yandex.ru

The Russian federation is a modern, multinational state, the formation of the younger generation in which, 
undoubtedly, must take into account the multicultural aspect of society, reflecting this uniqueness of the country in its 
content. Regarding the lessons of music in a comprehensive school, this feature of the state should be manifested in 
the saturation of their national, regional musical material. Today, school music education, which includes a national-
regional component, thus oriented towards the upbringing of democratic, humane qualities of the personality of 
students, is becoming an integral part of general education. in music lessons at a comprehensive school, children can 
join the national cultural values   through acquaintance with the region’s unique, diverse, multinational, multicultural 
music. in addition, everywhere in secondary schools on the territory of the Russian federation, according to modern 
world trends, information and communication technologies are actively being introduced as the basis for optimizing 
the activities of both teachers and students, as a source of new knowledge, one of the basis for improving the quality 
of education. information and communication technologies in music lessons with a national-regional component 
can contribute to the discovery of new facets of the interaction of schoolchildren with the national-regional culture. 
New for most children, national-regional musical material, familiarity with which often causes schoolchildren 
certain difficulties, may become more accessible for students to understand due to the inclusion of information and 
communication technologies in the lessons. which, undoubtedly, will contribute to genuine democratization and 
humanization of the educational process at school.

Keywords: multicultural education, music education, regionalization of education, national-regional component of education, 
information and communication technologies, music lesson, national and ethnic culture of the region

Российская Федерация исторически 
сложилась как крупное полинациональное, 
поликультурное государство. Сегодня мы 
всё чаще становимся свидетелями того, как 
представители той или иной националь-
ности России стремятся сохранять свою 
уникальную культуру, пытаясь строить вза-

имоотношения с согражданами без ущер-
ба для своей национальной идентичности. 
Нередко эти попытки терпят крах. Перио-
дически мы становимся свидетелями ро-
ста конфликтов между гражданами нашей 
страны на национальной почве. И.С. Бес-
сарабова в своей статье «Поликультурное 



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 11, 2019

125ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ (13.00.01, 13.00.02, 13.00.03, 13.00.04, 13.00.05, 13.00.08)

образование в России и США: к постановке 
проблемы» отмечает, что современной Рос-
сии свойственен рост конфликтов на нацио-
нальной почве [1].

Поликультурным в специальной лите-
ратуре называется такое образование, ко-
торое ориентировано на приобщение детей 
к «…этнической, национальной и мировой 
культуре, развитие на этой основе толе-
рантного сознания, формирования готовно-
сти жить в многонациональном мире» [2]. 
Культура должна трактоваться как исто-
рически передаваемая система символов, 
ценностей,  норм [3].

Образование в Российской Федерации, 
являясь частью мирового образовательно-
го пространства, несомненно, должно ори-
ентироваться как на усиление роли науки 
в своей организации, так и на внедрение 
передовых достижений в области техники. 
Одни из самых значимых изменений в мо-
дернизации процесса преподавания музы-
ки в общеобразовательной школе связаны 
именно с регионализацией содержания му-
зыкального образования, а также внедре-
нием в него современных информационно-
коммуникационных технологий. 

Сегодня, в рамках изменения содер-
жания общего образования в целом и му-
зыкального образования в частности по-
всеместно наблюдается модернизация 
образовательного процесса при сохранении 
специфики преподавания в данной пред-
метной области.

Музыкальное образование, являясь 
часть общего образования, в поликуль-
турном регионе может стать основой для 
развития взаимоотношений националь-
ных культур, основой построения новой, 
надэтничекой общности, нивелирования 
межнациональных конфликтов. Информа-
ционно-коммуникационные технологии 
в поликультурном региональном музыкаль-
но-образовательном процессе могут оказать 
значительную помощь педагогам, проводя-
щим уроки как с опорой на национально-
региональный музыкальный материал, так 
и без него.

Вообще, по мнению Е.М. Печёнкиной, 
отмечающей в своей статье «Использова-
ние ИКТ на уроках музыки как средство 
повышения качества работы учителя», «ин-
формационно-компьютерные технологии 
сегодня рассматриваются как универсаль-
ная информационная система, способная 
соединиться с различными направлениями 
образовательного процесса» [4].

Современные школьники находятся 
в чрезвычайно насыщенном информаци-
онном поле. В связи с этим их восприятие 
меняется, поскольку компьютер является 

более интенсивным собеседником. Музы-
ка, выражая эмоции, чувства, переживания 
своих создателей, способна влиять на впе-
чатлительность детей, их эмоциональность. 
Это ещё раз подчёркивает значимость вне-
дрения информационно-компьютерных 
технологий в уроки музыки с национально-
региональным компонентом.

Бесспорно, сегодня увеличивается 
и объём информации, которую учителю не-
обходимо передать детям, ещё более увели-
чивая этот объём раскрытием специфики 
национально-регионального музыкально-
го искусства. Значимым для современного 
учителя музыки видится стремление заин-
тересовать своих учеников как самим про-
цессом обучения, постижения новых зна-
ний, так и поддержка учеников, желание 
педагога скоординировать действия своих 
учащихся, сделать более продуктивным их 
путь постижения большого объёма инфор-
мации, зачастую сложной, но чрезвычай-
но значимой для них. Большую помощь 
педагогу в этом процессе могут оказать 
современные информационно-коммуника-
ционные технологии, применяемые как на 
уроках, так и во внеурочной деятельности.

В свете обозначенных выше проблем 
внедрения информационно-коммуникаци-
онных технологий в уроки музыки с на-
ционально-региональным компонентом, 
видится необходимым более подробное 
раскрытие некоторых аспектов данно-
го процесса.

Материалы и методы исследования

В современной системе образования Российской 
Федерации, несомненно, отмечаются попытки решать 
проблемы регионализации образования. Сегодня про-
блемы регионализации общего образования, – слож-
ного, многоаспектного процесса, – и музыкального 
образования, как его неотъемлемой части, несомнен-
но, остаются острыми, но часть из них получила раз-
решение с принятием ФГОС общего образования.

«Главная цель введения ФГОС второго поколе-
ния – это создание условий для повышения качества 
образования и достижение результатов, соответству-
ющих современным образовательным запросам лич-
ности и общества» [5, 6].

В ФГОС основного общего образования отме-
чается необходимость регионализации образования, 
формирования новой личности школьника – гражда-
нина поликультурного, многонационального государ-
ства. ФГОС сегодня предлагает структуру внедрения 
регионального содержания в общеобразовательную 
школу. Однако конкретные рекомендации по включе-
нию национально-регионального материала в уроки 
музыки, до сих пор разработаны слабо.

Информационно-коммуникационные технологии 
на уроках музыки с национально-региональным ком-
понентом могут раскрыть новые аспекты взаимодей-
ствия школьников с уникальной культурой региона 
проживания.
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О.В. Балахнина в своей статье «Использова-
ние ИКТ на уроках музыки в условиях реализации 
ФГОС ООО» утверждает, что «данные технологии 
совершенствуют навыки активного восприятия му-
зыки, обогащают музыкальный опыт детей, при-
вивают им знания, что в целом является важной 
предпосылкой обогащения музыкальной культуры 
школьников» [7].

К сожалению, хочется отметить, что сегодня мы 
являемся свидетелями лишь первых проб как внедре-
ния в школу национально-регионального компонента 
на уроках музыки, так и проведения уроков музыки 
в общеобразовательной школе с национально-регио-
нальным компонентом с использованием информаци-
онно-коммуникационных технологий.

Учителя-практики, совершая попытки проведе-
ния подобных уроков, сталкиваются с отсутствием 
как специальной литературы по данному вопросу, 
так и отсутствием конкретных методических реко-
мендаций по проведению уроков с национально-ре-
гиональным компонентом с использованием инфор-
мационно-коммуникационных технологии, слабой 
материально-техничекой базой.

Однако, несмотря на все существующие изыска-
ния в обозначенном направлении, сегодня мы вынуж-
дены констатировать неразрешённость данной про-
блемы, её слабую методическую разработанность.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Как уже отмечалось выше, этнокультур-
ная составляющая музыкального образова-
ния способствует формированию личности, 
воспитанию подлинных социально значи-
мых качеств личности гражданина поли-
культурной страны.

Музыкальное образование занимает 
значительное место в развитии образова-
нии современных школьников. Пережива-
ние глубокого смысла музыки, творческое 
развитие детей, происходящее на уроках 
музыки в общеобразовательной школе, си-
стематически развивают мышление, вооб-
ражение, а также эмоциональную отзывчи-
вость подрастающей личности. 

Включение в уроки музыки с нацио-
нально-региональным компонентом инфор-
мационно-коммуникационных технологий 
может стать основой для более продуктив-
ных воспитательного и образовательного 
процессов, способствуя более прочному ус-
воению ценностей как собственной культу-
ры, так и других культур.

Информационно-коммуникационные 
технологии, представленные на уроке 
в виде качественной аппаратуры для вос-
произведения музыки, могут усиливать 
глубину эмоционального восприятия му-
зыкального произведения, как своей, так 
и иной национальности, поскольку они по-
зволяют детям услышать музыку в аутен-
тичном звучании, на оригинальном языке. 
Причём это касается как инструменталь-
ного, так и литературного текста произ-

ведения. помимо этого, информационно-
коммуникационные технологии позволяют 
детям услышать и оригинальное звучание 
народных национальных инструментов, 
многие из которых достаточно сложно уви-
деть, а тем более услышать в оригиналь-
ном звучании. 

Также на уроке музыки с национально-
региональным компонентом возможен пол-
ный или фрагментарный просмотр муль-
тфильмов, видеофильмов (художественных 
или документальных) на национальном 
языке, это может сделать иллюстративный 
материал урока более ярким, красочным, 
доступным детям.

На уроке музыки с национально-реги-
ональным компонентом можно, применяя 
информационно-коммуникационные тех-
нологии, экономить время на записи текста 
на неродном для большинства детей языке, 
проецируя его на экран, избегая неверного 
произношения текста и исправления это-
го произношения.

Кроме того, информационно-коммуни-
кационные технологии на уроках музыки 
с национально-региональным компонен-
том способны усилить впечатления детей 
от произведения, исполняемого на родном 
или неродном языке, активизируя различ-
ные каналы восприятия у детей, обогащая 
представления школьников, повышая тем 
самым интерес детей к предлагаемой учи-
телем объективно достаточно сложной для 
осознания информации. 

Информационно-коммуникационные 
технологии на уроках музыки с националь-
но-региональным компонентом, помимо 
всего перечисленного, способствуют ста-
новлению ученика как активного участника 
образовательного процесса. Например, ис-
пользуя метод проектов, предлагая ученику 
интересную, значимую для него тему, для 
изучения и раскрытия которой при отве-
те необходимо приложить усилия, учитель 
может предложить школьнику новые источ-
ники получения знаний в информационно-
коммуникационном пространстве.

Контроль знаний по предмету «Музы-
ка» в общеобразовательной школе, в том 
числе и национально-региональной их со-
ставляющей, также можно проводить с ис-
пользованием информационно-коммуни-
кационных технологий. Помимо ставших 
традиционными тестов, на уроках можно 
использовать различные викторины, кросс-
ворды и прочие задания, как составленные 
с помощью компьютерных программ, так 
и решаемые через специальные программы. 
Такими программами могут быть Micro-
soft PowerPoint, Movie Maker, Hot Potatoes 
и многие другие.
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Информационно-коммуникационные 
технологии могут стать помощниками уче-
ника при подготовке домашнего задания 
по музыке в целом, к уроку музыки с на-
ционально-региональным компонентом 
в частности. Дети могут самостоятельно 
изучать национально-региональный музы-
кальный материал, анализируя его в каче-
ственном, оригинальном звучании, делая 
определённые выводы. К информационно-
коммуникационным технологиям школь-
ники могут обратиться, выполняя задания 
по музыке: готовя сообщение, доклад, 
подбирая аудиоряд, создавая презентации 
для своих индивидуальных или группо-
вых выступлений на уроках музыки с на-
ционально-региональным компонентом, 
их иллюстрации.

Помимо всего перечисленного, инфор-
мационно-коммуникационные технологии 
способствуют более рациональному ис-
пользованию времени учителя, отводимого 
им на подготовку к урокам музыки с наци-
онально-региональным компонентом – со-
кращается расход времени на поиск пере-
вода названия или текста произведения, 
подготовку его исполнения на языке.

Кроме того, информационно-коммуни-
кационные технологии позволяют сделать 
образовательный и воспитательный про-
цессы в школе более открытыми, привлечь 
к ним большее количество родителей. Что 
касается уроков музыки с национально-ре-
гиональным компонентом, родители или 
представители более старшего поколения 
часто могут оказать посильную помощь пе-
дагогу в подготовке и проведении уроков, 
помогая ему как с музыкальным, так и те-
оретическим материалом, как в процессе 
подготовки урока, так и при проведении 
его. Организуя общение с родителями, при-
бегая к информационно-коммуникацион-
ным технологиям, а не действуя лично, что 
зачастую является проблематичным, учи-
тель может узнать от родителей – предста-
вителей какой-либо национальной группы 
региона больше об особенностях культуры 
той или иной нации региона, получить че-
рез сеть Интеренет, личный сайт, от родите-
лей аудио- или видеозаписи исполнения тех 
или иных национальных произведений.

Заключение
Итак, использование информационно-

коммуникационных технологий на уроках 
музыки с национально-региональным ком-
понентом – значимый аспект вопроса мо-
дернизации современной школы.

Сегодня значимость как националь-
но-региональной составляющей образо-
вательного и воспитательного процессов 

в общеобразовательной школе, так и не-
маловажность включения в них информа-
ционно-коммуникационных технологий, не 
вызывает сомнений. Очевидна также и сла-
бость разработки данного вопроса в специ-
альной педагогической литературе. 

Положительные моменты использова-
ния информационно-коммуникационных 
технологий на уроках музыки с включени-
ем национально-регионального компонента 
бесспорны: новая, зачастую сложная ин-
формация может быть представлена детям 
в интересной, доступной форме, в каче-
ственном виде. 

Внедрение современных информацион-
но-коммуникационных технологий в сферу 
образования может позволить современно-
му учителю качественно изменить содер-
жание, насыщая его, модернизировать как 
методы, так и организационные формы про-
цесса обучения.

Главной целью включения информаци-
онно-коммуникационных технологий в со-
временные образовательный и воспитатель-
ный процессы общеобразовательной школы 
может стать стремление учителя усилить 
интеллектуальные возможности учеников 
в современном информационном обществе, 
а также ориентированность на гуманиза-
цию, индивидуализацию, интенсификацию 
самого процесса обучения, и, кроме того, 
направленность педагога на повышение ка-
чества обучения детей на всех ступенях об-
разовательной системы.

Однако работа с компьютером на уроках 
должна быть дозированной, об этом необ-
ходимо помнить при внедрении информа-
ционно-коммуникационных технологий 
в общеобразовательный процесс школы.

Уроки музыки в школе – одна из основ 
эстетического развития личности подраста-
ющего поколения, а уроки музыки с наци-
онально-региональным компонентом – это, 
помимо прочего, одна из составляющих 
формирования личности гражданина много-
национального, поликультурного государ-
ства, такого как Российская Федерация [8]. 
Информационно-компьютерные техноло-
гии, используемые на уроках музыки с на-
ционально-региональным компонентом, 
способствуют всестороннему развитию 
личности школьников, расширяют грани 
взаимодействия учителя с родителями, оп-
тимизируют деятельность учителя при под-
готовке к урокам музыки с национально-ре-
гиональным компонентом.
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УДК 796.015.85
ПеДаГоГИЧеСКИЙ КоНТРоЛь ФИЗИЧеСКоЙ ПоДГоТоВЛеННоСТИ 

ДеТеЙ МЛаДШеГо ШКоЛьНоГо ВоЗРаСТа СеВеРНоГо  
ГоРоДа В УСЛоВИЯХ РеаЛИЗаЦИИ ВСеРоССИЙСКоГо 

ФИЗКУЛьТУРНо-СПоРТИВНоГо КоМПЛеКСа  
«ГоТоВ К ТРУДУ И оБоРоНе»

Бушева Ж.И.
Сургутский государственный университет, Сургут, e-mail: zh.i.busheva@mail.ru

В условиях реализации ВФСК ГТО возникла необходимость уделять особое внимание систематическо-
му педагогическому контролю физической подготовленности детей младшего школьного возраста, прожи-
вающих в условиях северного города. цель исследования – провести педагогический контроль физической 
подготовленности и исследовать половозрастную динамику показателей детей младшего школьного воз-
раста северного города в условиях реализации ВФСК ГТО. В исследовании приняли участие 594 учащихся 
младшего школьного возраста МБОУ гимназии им. Ф.К. Салманова г. Сургута (ХМАО-Югра). Результаты 
лонгитюдного исследования показателей физической подготовленности младших школьников северного 
города позволили отследить возрастную динамику физической подготовленности. Снижение физической 
подготовленности наблюдалось у детей-северян с возрастом. Общий уровень физической подготовленности 
учащихся 7–10 лет, уроженцев северного города, определяется как «средний», но имеет явно выраженную 
тенденцию к снижению, как у мальчиков, так и у девочек. В ходе исследования доказано, что выявление 
уровней физической подготовленности детей-северян способствует гармоничному развитию основных кон-
диционных физических качеств. При низком уровне физической подготовленности детей младшего школь-
ного возраста необходима разработка индивидуальных программ коррекции для улучшения показателей 
и выполнения нормативов ВФСК ГТО i и ii ступени. 

Ключевые слова: педагогический контроль, физическая подготовленность, дети младшего школьного возраста, 
северный город, ВФСК ГТо

PEDAGOGICAL CONTROL OF PHYSICAL PREPAREDNESS OF CHILDREN  
OF PRIMARY SCHOOL AGE OF A NORTHERN CITY IN TERMS  

OF THE IMPLEMENTATION OF ALL-RUSSIAN PHYSICAL TRAINING  
AND SPORTS SET (VFSK) ‘READY FOR LABOUR AND DEFENCE’ (GTO)

Busheva Zh.I.
Surgut State University, Surgut, e-mail: zh.i.busheva@mail.ru

in the conditions of implementation of VfSK GTO there was a need to pay special attention to systematic 
pedagogical control of physical preparedness of children of primary school age living in the conditions of the 
Northern city. The purpose of the study is to conduct pedagogical control of physical preparedness and to investigate 
the sex and age dynamics of the indicators of primary school children of the Northern city in the conditions of 
implementation of the VfSK GTO. The study involved 594 pupils of primary school age gymnasium named after f. 
K. Salmanov in Surgut (KHMAO-Ugra). The results of longitudinal study of the indicators of physical preparedness 
of younger schoolchildren in the Northern city allowed to track the age dynamics of physical preparedness. A 
decrease in physical preparedness was observed in Northern children with age. The overall level of physical 
preparedness of pupils 7-10 years who are native to the Northern city is defined as «average», but has a pronounced 
tendency to decrease, both boys and girls. The study proved that the identification of levels of physical preparedness 
of northerner children contributes to the harmonious development of basic conditioned physical qualities. with a 
low level of physical preparedness of children of primary school age, it is necessary to develop individual correction 
programmes to improve the performance and compliance with the standards of VfSK GTO i and ii stage.

Keywords: pedagogical control, physical preparedness, children of primary school age, Northern city, All-Russian 
Physical Training and Sports Set (VFSK) ‘Ready for Labour and Defence’ (GTO)

На современном этапе образования 
и развития главной ценностью является 
формирование физически здоровой, со-
циально активной, гармонически развитой 
личности. Её значимость отображается 
в правительственных документах: Феде-
ральный закон РФ «Об образовании», Фе-
деральный закон «О физической культуре 
и спорте в Российской Федерации», Закон 
Ханты-Мансийского автономного округа – 
Югры «О регулировании отдельных во-
просов в сфере охраны здоровья граждан 

в Ханты-Мансийском автономном округе – 
Югре», Указ «Об утверждении основных 
направлений государственной социальной 
политики по улучшению положения детей 
в Российской Федерации» и других. 

В соответствии с Федеральным госу-
дарственным стандартом на ступени на-
чального общего образования должно 
осуществляться укрепление физического 
и духовного здоровья обучающихся через 
«формирование навыка систематического 
наблюдения за своим физическим состо-
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янием, величиной физических нагрузок, 
данных мониторинга здоровья (рост, масса 
тела и др.), показателей развития основных 
физических качеств (силы, быстроты, вы-
носливости, координации, гибкости), в том 
числе подготовка к выполнению нормати-
вов Всероссийского физкультурно-спортив-
ного комплекса «Готов к труду и обороне» 
(ГТО)» [1, п. 12.9.3]. 

Все вышеперечисленное свидетель-
ствует о том, что сохранение здоровья под-
растающего поколения – это важная го-
сударственная задача. Правительство РФ 
прилагает немалые усилия в повышении 
качества жизни населения и их социально-
го благополучия [2]. С целью повышения 
показателей физического здоровья и фи-
зической подготовленности различного 
контингента населения разработаны на-
циональные, федеральные, приоритетные 
проекты и программы, такие как «Демо-
графия», «Формирование здорового образа 
жизни», «Спорт – норма жизни» и т.д. На 
территории Российской Федерации активно 
внедряется Всероссийский физкультурно-
спортивный комплекс «Готов к труду и обо-
роне» (далее – ВФСК ГТО) [3]. 

Однако в литературных источниках си-
стематически появляются сведения о тенден-
ции к снижению физической подготовленно-
сти детей и подростков [4–6]. Исследованием 
А.С. Вторушиной и М.Е. Снигур установле-
но, что «при выполнении нормативов ком-
плекса ГТО i ступени 31 % имеют низкий 
уровень развития физических качеств» [7]. 

В процессе двигательной активности 
происходит развитие физических качеств, 
повышение уровня работоспособности 
и достижение определенного уровня фи-
зической подготовленности. В работе 
Ж.И. Бушевой, Л.А. Шкотовой [8] основны-
ми факторами, способствующими сниже-
нию двигательной активности современных 
школьников, названы «перегруженность 
учебных программ, негативное отношение 
учащихся к урокам физической культуры, 
ограничение времени игр и физических 
упражнений на свежем воздухе, чрезмерное 
увлечение телевизионными программами, 
видеофильмами, компьютерными играми 
и интернетом, низкая мотивация к занятиям 
физической культурой и спортом». В усло-
виях Севера как гиподинамия, так и гипо-
кинезия являются причинами низкой физи-
ческой подготовленности учащихся [9]. 

Педагогический контроль является важ-
ным фактором процесса управления физиче-
ским воспитанием учащихся образовательных 
учреждений. При организации индивидуаль-
ного и группового педагогического контроля 
физической подготовленности детей млад-

шего школьного возраста появляется воз-
можность отслеживания динамики развития 
физических качеств, оценивание, своевре-
менное выявление учащихся с отставанием 
в кондиционной подготовленности, примене-
ние коррекционных комплексов физических 
упражнений или индивидуальных программ, 
способствующих достижению необходимого 
эффекта в подготовке к выполнению норма-
тивов ВФСК ГТО. Официальная информация 
центра тестирования ГТО и результаты проб-
ного тестирования в школе обычно разнятся, 
не обобщаются и не анализируются учителя-
ми физической культуры ввиду отсутствия 
обратной связи для коррекции физической 
подготовленности учащихся, не выполнив-
ших нормативы по соответствующим видам 
испытаний. Поэтому проведение педагогиче-
ского контроля физической подготовленности 
детей-северян младшего школьного возраста 
в условиях реализации ВФСК ГТО представ-
ляется нам актуальным.

цель исследования: провести педаго-
гический контроль физической подготов-
ленности и исследовать половозрастную 
динамику показателей детей младшего 
школьного возраста северного города в ус-
ловиях реализации ВФСК ГТО.

Материалы и методы исследования
Проведен педагогический контроль 594 уча-

щихся (309 девочек и 285 мальчиков) гимназии им. 
Ф.К. Салманова г. Сургута в возрасте от 7 до 10 лет 
(ХМАО-Югра).

Для анализа уровня физической подготовленно-
сти использовали тесты ВФСК ГТО соответственно 
для младших школьников 7–8 лет – i ступени, для 
школьников 9–10 лет – ii ступени. В программу те-
стирования i и ii ступени входили упражнения: бег 
30 (60) м (с), смешанное передвижение 1 км (мин, 
с), сгибание и разгибание рук в упоре лежа на полу 
(количество раз), наклон вперед из положения стоя 
на полу (см), метание теннисного мяча (м); прыжок 
в длину с места (см), бег на лыжах 1 км (мин, с), пла-
вание без учета времени (м). 

Результаты физической подготовленности оце-
нивали по трехуровневой шкале: ВУФП – высокий 
уровень физической подготовленности (результат, со-
ответствующий золотому знаку ВФСК ГТО), СУФП – 
средний уровень физической подготовленности (ре-
зультат на серебряный и бронзовый знак ВФСК ГТО) 
и НУФП – низкий уровень физической подготовлен-
ности (результат ниже бронзового знака).

Результаты исследования  
и их обсуждение

Динамика показателей физической под-
готовленности младших школьников, уро-
женцев г. Сургута, в условиях реализации 
ВФСК ГТО в соответствии с требованиями 
на золотой, серебряный и бронзовый знаки 
отличия по видам испытаний представлена 
на рис. 1 и 2. 
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В ходе педагогического контроля мы 
получили распределение детей младшего 
школьного возраста в соответствии с вы-
полненными нормативными требованиями 
на знаки отличия ВФСК ГТО i и ii ступе-
ни в зависимости от пола и возраста (та-
блица). Можно отметить положительную 

динамику распределения младших школь-
ников обоего пола в соответствии на знак 
отличия ГТО в зависимости от возраста. 
Однако процент детей-северян, подготов-
ленных к сдаче нормативных требований 
ВФСК ГТО i и ii ступени, относитель-
но невысок.

Рис. 1. Динамика показателей физической подготовленности девочек младшего школьного 
возраста северного города в условиях реализации ВФСК ГТО ( %).  

Примечание: Б/з – без знака; БЗ – бронзовый знак; СЗ – серебряный знак; ЗЗ – золотой знак

Распределение детей младшего школьного возраста г. Сургута в соответствии  
с выполнением нормативных требований знаков отличия ВФСК ГТО i и ii ступени ( %)

Пол Возраст Без знака Бронза Серебро Золото
Мальчики 7 91,7 2,2 2,3 3,8

8 75,3 6,5 3,9 6,5
9 60,0 17,9 14,4 7,7
10 52,4 20,7 19,1 7,8

Девочки 7 98,2 1,8 0,0 0,0
8 89,7 2,6 6,4 1,3
9 83,6 7,9 5,2 3,3
10 80,1 8,9 7,1 3,9
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Таким образом, от 80,1 % девочек 
и 52,4 % мальчиков младшего школьного 
возраста, уроженцев северного города, име-
ют низкий уровень физической подготов-
ленности и не соответствуют требованиям 
ВФСК ГТО i и ii ступени. 

Следует учитывать тот факт, что сдача 
нормативных требований в центрах тести-
рования ГТО носит добровольный харак-
тер, в то время как мы оценивали физиче-
скую подготовленность учащихся в рамках 
учебных занятий.

Мы провели сравнительный анализ дан-
ных собственных исследований с показате-
лями физической подготовленности детей 
младшего школьного возраста г. Сургута из 
литературных источников. Так, по данным 
Н.И. Синявского с соавторами [10, с. 123] на 
золотой знак отличия ГТО выполнили 4,6 % 
мальчиков и 4,0 % девочек, на серебряный 
знак – 32,2 % и 34,0 % соответственно, на 
бронзовый знак отличия – 52,6 % и 55,0 %, 
не выполнивших норматив 10,6 % мальчиков 

и 7,0 % девочек. Проведенное исследование 
М.Е. Снигур [11] свидетельствует о низком 
уровне развития физических качеств детей 
7–8 лет: от 27,4 до 35,4 % мальчиков и от 26,5 
до 45,8 % девочек не выполняют норматив-
ные требования ВФСК ГТО i ступени. По 
результатам работы А.В. Фурсова с соавто-
рами [12, c. 155–156] не выполнили норма-
тивные требования ВФСК ГТО ii ступени 
81,3 % мальчиков и 79,0 % девочек 9–10 лет. 
Как мы видим, результаты собственных ис-
следований незначительно отличались от 
данных А.В. Фурсова с соавторами и суще-
ственное отличие имели с работой М.Е. Сни-
гур и Н.И. Синявского с соавторами.

Нами изучена структура распределения 
результатов физической подготовленности 
детей-северян младшего школьного воз-
раста обоего пола по трем уровням: НУФП, 
СУФП и ВУФП. В ходе распределения уча-
щихся по уровням физической подготовлен-
ности выделена группа детей, обладающих 
низким (НУФП) уровнем физической под-

Рис. 2. Динамика показателей физической подготовленности мальчиков младшего  
школьного возраста северного города в условиях реализации ВФСК ГТО ( %). 

Примечание: Б/з – без знака; БЗ – бронзовый знак; СЗ – серебряный знак; ЗЗ – золотой знак
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готовленности. Эта группа детей по данным 
медицинских работников составляет «груп-
пу риска». 

Так, доля девочек с НУФП в тесте «бег 
30 (60) м» с возрастом увеличилась с 40 % 
в 7 лет до 85 % к 10 годам. У мальчиков 
с НУФП в данном тесте наблюдалось повы-
шение доли с 34 % в 7 лет до 74 % к 8 го-
дам, снижением до 55 % к 9 годам и новым 
скачком до 79 % к 10 годам. Доля младших 
школьников с ВУФП в тесте «бег 30 (60) м» 
с возрастом уменьшилась с 35 % в 7 лет до 
0 % в 10 лет у девочек и с 36 % в 7 лет до 2 % 
в 10 лет у мальчиков.

Доля девочек с НУФП в тесте «смешан-
ное передвижение 1 км» увеличилась с 2 % 
в 7 лет до 7 % в 9 лет со снижением до 3 % 
к 10 годам. У мальчиков с НУФП в данном 
тесте наблюдалось уменьшение доли с 4 % 
в 7 лет до 1 % в 9 лет и последующим уве-
личением до 4 % в 10 лет. Доля девочек 
с ВУФП в тесте «смешанное передвижение 
1 км» снизилась с 10 % в 7 лет до 3 % в 8 лет, 
затем произошло последующее резкое уве-
личение до 23 % в 9 лет и уменьшение до 
17 % в 10 лет. У мальчиков с ВУФП в дан-
ном тесте наблюдалось увеличение доли 
с 1 % в 7 до 22 % к 9 годам и последующее 
снижение до 11 % к 10 годам.

Доля девочек с НУФП в тесте «сгиба-
ние и разгибание рук» с возрастом увели-
чилась с 0 % до 45 %. У мальчиков с НУФП 
в данном тесте наблюдалось увеличение 
доли с 33 % в 7 лет до 40 % в 8 лет, затем 
снижение до 27 % в 9 лет и 21 % в 10 лет. 
Доля младших школьников с ВУФП в тесте 
«сгибание и разгибание рук» с возрастом 
увеличилась с 8 % в 7 лет до 25 % к 9 годам, 
и снижением до 19 % к 10 годам. У мальчи-
ков с ВУФП в данном тесте наблюдалось 
снижение доли с 32 % в 7 и 9 лет до 24 % 
к 8 годам и 25 % к 10 годам.

Доля девочек с НУФП в тесте «наклон 
вперед из положения стоя» варьировалась 
от 7 % в 7 лет до 4 % в 10 лет, у мальчиков 
с НУФП – с 13 % до 6 % соответственно. 
Доля младших школьников с ВУФП в тесте 
«наклон вперед из положения стоя» с воз-
растом увеличилась с 2 % до 17 % у девочек 
и с 8 % до 16 % у мальчиков. 

Доля младших школьников с НУФП в те-
сте «прыжок в длину с места» с возрастом 
уменьшилась с 2 % до 1 % у мальчиков и не 
изменилась у девочек (1 %). Доля девочек 
с ВУФП в тесте «прыжок в длину с места» 
варьировалась с положительной динамикой 
от 5 % в 7 лет до 24 % в 9 лет и отрицатель-
ной динамикой к 10 годам (13 %). У маль-
чиков с ВУФП в данном тесте наблюдалась 
положительная динамика – с 4 % до 24 % от 
семи к десяти годам. 

Доля девочек с НУФП в тесте «метание 
мяча» варьировалась от 0 % в 7 лет до 1 % 
к 10 годам с пиком в 9 лет (3 %). У мальчи-
ков с НУФП в данном тесте наблюдалось 
повышение доли с 0 % в 7 лет до 2 % к 8 го-
дам и сохранением тенденции к 10 годам. 
Доля младших школьников с ВУФП в те-
сте «метание мяча» с возрастом возросла 
у девочек с 34 % в 7 лет до 90 % к 10 годам, 
у мальчиков – с 8 % до 67 % соответственно.

Доля младших школьников в тесте «бег 
на лыжах 1 км» колебалась в диапазоне: 
у девочек с НУФП – от 98 % в 7 лет до 66 % 
в 10 лет, у мальчиков с НУФП – с 94 % до 
41 % соответственно; у девочек с ВУФП – 
от 0 % в 7 лет до 4,2 % в 10 лет, у мальчиков 
с ВУФП – с 1 % до 11 % соответственно. 

Доля девочек с НУФП в тесте «плава-
ние без учета времени» уменьшилась с 27 % 
в 7 лет до 14 % в 10 лет, у мальчиков с НУФП – 
с 18 % до 13 % соответственно, а доля девочек 
с ВУФП с возрастом увеличилась с 22 % до 
27 %, у мальчиков – с 28 % до 39 %. 

За 4 года исследования доля детей млад-
шего школьного возраста увеличилась, как 
с НУФП (у девочек – с 8 % в 7 лет до 23 % 
в 10 лет; у мальчиков – с 15 % в 7 лет до 22 % 
в 8 лет, со снижением до 16 % в 9 лет и по-
следующим увеличением до 19 % в 10 лет), 
так и с ВУФП (у девочек – с 16 % в 7 лет до 
26 % к 10 годам, с небольшим скачком до 
32 % в 9 лет; у мальчиков – с 19 % в 7 лет до 
24 % к 10 годам, отрицательной динамикой 
к 8 годам и последующим увеличением до 
28 % к 9 годам) (рис. 3).

Таким образом, отставание в физиче-
ской подготовленности у детей младшего 
школьного возраста, уроженцев г. Сургу-
та, выявлено в зависимости от возраста. 
Уровень физической подготовленности 
младших школьников 7–10 лет, уроженцев 
северного города, определяется как «сред-
ний», но имеет явно выраженную тенден-
цию к снижению, как у мальчиков, так и 
у девочек. Назрела необходимость пере-
смотра рабочих программ по физической 
культуре в образовательном учреждении 
и разработка индивидуальных программ 
коррекции, индивидуальных образователь-
ных маршрутов в соответствии с требова-
ниями ВФСК ГТО.

Заключение
Результаты лонгитюдного исследования 

физической подготовленности детей-севе-
рян младшего школьного возраста позво-
лили отследить половозрастную динамику 
показателей физической подготовленности 
и выявить долю детей с низким уровнем 
физической подготовленности по всем воз-
растным группам. 
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Рис. 3. Распределение уровней физической подготовленности детей-северян  
младшего школьного возраста в лонгитюдном исследовании ( %)

Данные педагогического контроля сви-
детельствуют о низкой готовности уча-
щихся семи лет к предлагаемому в школе 
программному материалу по физической 
культуре и требованиям ВФСК ГТО i ступе-
ни. Снижение физической подготовленно-
сти наблюдалось у детей-северян с возрас-
том. Уровень физической подготовленности 
детей-северян младшего школьного возрас-
та определялся как «средний», но имел явно 
выраженную тенденцию к снижению с воз-
растом как у мальчиков, так и у девочек.

В ходе исследования доказано, что про-
ведение педагогического контроля физи-
ческой подготовленности детей-северян 
способствует своевременному выявлению 
и коррекции отстающих в развитии основ-
ных кондиционных физических качеств. 
При низком уровне физической подготов-
ленности детей младшего школьного воз-
раста необходима разработка индивидуаль-
ных программ коррекции для улучшения 
показателей и выполнения нормативов 
ВФСК ГТО i и ii ступени. 
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В статье рассмотрен опыт применения в образовательном процессе технического вуза технологии «пе-
ревернутого» обучения при подготовке по физике бакалавров технического направления. «Перевернутое» 
обучение создает условия, при которых учебный материал, соответствующий низкому и среднему уровню 
познавательной активности, студенты изучали во внеаудиторное время самостоятельно по специально соз-
данной программе, а аудиторное время посвящали разбору практических заданий, углубленному изучению 
предмета, анализу и систематизации знаний в совместной деятельности с преподавателем и студентами в ма-
лых группах. В итоге появляется возможность более эффективного распределения учебного времени за счет 
управляемой самостоятельной работы студентов во внеаудиторное время. По такому принципу проводятся 
все виды занятий по физике (лекции, практикум по решению задач, лабораторный практикум, проектная де-
ятельность). Применение рассматриваемой технологии направлено на полное исключение при изучении фи-
зики образовательных ситуаций, в которых студенты в аудиторное время выполняют задания низкого уровня 
познавательной активности. Взаимодействие всех участников образовательного процесса осуществляется 
в информационной образовательной среде (ИОС) вуза, которая представляет собой педагогическую систему, 
объединяющую в себе информационные образовательные ресурсы, компьютерные средства обучения, сред-
ства управления образовательным процессом, педагогические приемы, методы и технологии. Результаты 
педагогического эксперимента показали, что использование при обучении физике технологии «переверну-
того» обучения значительно повысило уровень подготовки по физике бакалавров технического направления. 

Ключевые слова: технология «перевернутого» обучения, информационная образовательная среда вуза, 
общекультурные и профессиональные компетенции, аудиторная деятельность студентов, 
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The article is devoted to the experience of applying the technology of «flipped learning» in the education process 
of a technical university in training in physics for technical bachelors. «flipped learning» creates the conditions 
under which students studied the extracurricular and intermediate levels of cognitive activity independently in an 
extracurricular time according to a specially created program, and devoted classroom time to analysis of practical 
tasks, in-depth study of the subject, analysis and systematization of knowledge in collaboration with the teacher and 
students in small groups. As a result, the possibility arises of a more efficient distribution of study time due to the 
controlled independent work of students in extracurricular time. According to this principle, all types of classes in 
physics are conducted (lectures, a workshop on solving problems, a laboratory workshop, design activity). The use 
of the technology under consideration is aimed at the complete exclusion in the study of the physics of educational 
situations in which students perform tasks of a low level of cognitive activity during class time. The interaction 
of all participants in the educational process is carried out in the educational information environment (iOS) of 
the university, which is a pedagogical system that combines information educational resources, computer training 
tools, educational process controls, teaching methods, methods and technologies. The results of the pedagogical 
experiment showed that the use of «flipped learning» technology in physics teaching significantly increased the level 
of training in physics for technical bachelors.

Keywords: the technology of «flipped learning», the educational information environment of the university,  
general cultural and professional competencies, classroom activities of students, extracurricular  
activities of students

В условиях реформирования современ-
ной системы высшего образования перед 
педагогическим сообществом стоит задача 
поиска образовательных ресурсов, которые 
позволят, не снижая качества подготовки 
специалистов, организовать процесс обу-
чения в вузе на уровне, соответствующем 
запросам современного общества. Одной 
из перспективных технологий, по мнению 
многих теоретиков и практиков образова-
ния, является технология «перевернутого» 

обучения. На базе ФГБОУ ВО «Восточно-
Сибирский государственный университет 
технологий и управления» был проведен 
эксперимент по применению данной техно-
логии в процессе обучения физике бакалав-
ров технического направления.

цель исследования: теоретическое обо-
снование и практическая реализация тех-
нологии «перевернутого» обучения при 
обучении физике бакалавров техническо-
го направления.
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Материалы и методы исследования

Технология «перевернутого» обучения или «пе-
ревернутый класс» (англ. flipped classroom) представ-
ляет собой такую организацию учебного процесса, 
в котором аудиторная и внеаудиторная деятельность 
студентов меняются местами. Основное преимуще-
ство данной технологии заключается в том, что боль-
шая часть учебного материала переносится на само-
стоятельное изучение во внеаудиторное время.

Такой подход к организации образовательного 
процесса не является принципиально новым: изучение 
нового материала самостоятельно, в свободное время 
и дальнейшая отработка полученных знаний во время 
совместных занятий с преподавателем в вузе – часто 
используемый педагогический прием. Например, в на-
чале 1990-х гг. преподаватель Гарвардского универси-
тета Э. Мазур давал студентам лекционный материал 
для изучения во внеаудиторное время, а на аудиторных 
занятиях организовывал решение задач в малых груп-
пах и углубление полученных знаний. Проведенное 
по результатам эксперимента исследование доказало 
его высокую эффективность: студенты, обучающиеся 
в соответствии с данной технологией, показали зна-
чительно более высокие образовательные результаты, 
чем студенты, изучающие дисциплину по традицион-
ным методикам.

В современных условиях информатизации об-
разования происходит обновление технологии «пе-
ревернутого» обучения, внесение в нее элементов 
инновационности, что обусловлено применением 
в образовательном процессе вуза электронного об-
учения. Так, специалисты Открытого университета 
(Великобритания) утверждают, что технология «пере-
вернутого» обучения, являясь очень перспективным 
образовательным направлением, способна серьезно 
повлиять на современную организацию процесса об-
учения в вузе. 

Исследователь Е.Б. Ермишина считает, что ос-
новные цели технологии «перевернутого» обучения: 
оптимизация учебного процесса, повышение эффек-
тивности самостоятельной работы студентов и созда-
ние условий для превращения студентов в активных 
участников образовательного процесса [1].

Согласно теории самодетерминации, «перевер-
нутое» обучение соответствует основным психо-
логическим потребностям студентов в автономии, 
компетентности и взаимосвязи с другими участни-
ками образовательного процесса (англ. the needs for 
autonomy, competence, and relatedness). Причем по-
требность в автономии и компетентности влияют на 
возникновение мотивации к образовательной дея-
тельности. Это связано с тем, что успешная самосто-
ятельная работа во внеаудиторное время повышает 
компетентность студента и способствует повышению 
мотивации в значительно большей степени, чем при 
использовании традиционных технологий обучения.

Суть технологии «перевернутого» обучения со-
стоит в том, чтобы учебный материал, соответствую-
щий низкому и среднему уровню познавательной ак-
тивности студенты изучали во внеаудиторное время 
самостоятельно по специально созданной программе, 
а аудиторное время посвящали разбору практических 
заданий, углубленному изучению предмета, анализу 
и систематизации знаний в совместной деятельно-
сти с преподавателем и студентами в малых группах. 
В итоге появляется возможность более эффективного 
распределения учебного времени за счет управляемой 

самостоятельной работы студентов во внеаудиторное 
время. По такому принципу проводятся все виды за-
нятий по физике (лекции, практикум по решению 
задач, лабораторный практикум, проектная деятель-
ность). Применение рассматриваемой технологии 
направлено на полное исключение при изучении фи-
зики образовательных ситуаций, в которых студенты 
в аудиторное время выполняют задания низкого уров-
ня познавательной активности. Например, пишут 
конспект лекции, готовятся к лабораторной работе 
или решают несложные задачи непосредственно на 
аудиторном занятии. 

При организации «перевернутого» обучения фи-
зике в техническом вузе перед преподавателем стоит 
задача создания единого образовательного процесса, 
объединяющего аудиторную и внеаудиторную дея-
тельность студентов, в котором разделены те виды 
учебной деятельности, в которых происходит само-
стоятельное овладение соответствующими компе-
тенциями, и те, в которых требуется помощь пре-
подавателей и других участников образовательного 
процесса. В проведенном исследовании все виды об-
разовательной деятельности студентов при обучении 
физике осуществлялись в условиях уровневой диф-
ференциации, в целях обеспечения каждого студента 
индивидуальной образовательной траекторией.

Для преподавателей кафедры «переворот» учеб-
ного процесса связан с серьезной подготовительной 
работой, так как очень важно структурировать ма-
териал по степени сложности, создать контрольные 
и учебные материалы по каждому модулю, мультиме-
дийный контент, организовать эффективную систему 
рейтингового контроля. 

По мнению исследователей С.Б. Велединской 
и М.Ю. Дорофеевой (ТПУ), для проектирования 
учебного процесса в рассматриваемой технологии ис-
пользуется модель обратного дизайна, включающая 3 
этапа: проектирование результатов обучения по дис-
циплине и разделам; разработка методов оценивания 
результатов обучения; разработка плана интеграции 
аудиторной и электронной компонент [2].

Один из важных этапов в осуществлении «перевер-
нутого» обучения связан с формированием информаци-
онной среды. Информационная образовательная среда 
(ИОС) вуза – педагогическая система, объединяющая 
в себе информационные образовательные ресурсы, 
компьютерные средства обучения, средства управления 
образовательным процессом, педагогические приемы, 
методы и технологии, направленные на формирование 
интеллектуально развитой социально значимой твор-
ческой личности, обладающей необходимым уровнем 
профессиональных знаний и компетенций [3, с. 17].

В нашем исследовании ИОС позволяет реализо-
вать в образовательном процессе целостную совокуп-
ность образовательных этапов, которые поступатель-
но сменяют друг друга и представляют собой систему 
психолого-педагогических, дидактических условий 
и стимулов, ставящих индивида перед необходимо-
стью осуществления осознанного выбора, корректи-
ровки и реализации модели саморазвития профессио-
нально-личностной сферы.

Под дидактическими условиями мы понимаем 
совокупность объективных возможностей содержа-
ния, инновационных педагогических технологий, ор-
ганизационных форм обучения и системы контроля, 
способствующих формированию достаточного уров-
ня общекультурных, общепрофессиональных и основ 
профессиональных компетенций обучаемых. 
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Выполняя задания вне аудитории, студент 
должен иметь возможность обратной связи с пре-
подавателем, а также взаимодействия с другими 
студентами [4]. Это может быть осуществлено с по-
мощью различных систем управления обучением 
(например, MOODLE), позволяющих разместить 
в онлайн-курсе необходимые для студентов ресур-
сы (силлабус, инструкции по изучению учебного 
материала, в том числе доаудиторного, по теме; 
интерактивные лекции для внеаудиторной работы 
с автоматизированной проверкой правильности 
понимания изучаемого материала; тренажеры, те-
сты и документы для самостоятельного изучения 

и т.д.), а также элементы курса, предназначенные 
для размещения ответов на задания и организации 
внеаудиторной интерактивной деятельности обуча-
ющихся (форумы, wiki-страницы) [5].

На рис. 1 представлена образовательная модель 
«перевернутого» обучения в информационной обра-
зовательной среде вуза. 

Деятельность преподавателя в представленной 
образовательной модели делится на предаудиторную, 
аудиторную и постаудиторную. Функции педагога на 
каждом из этих видов деятельности варьируются от 
привычного объяснения и консультирования студен-
тов до рефлексии и контроля. 

Рис. 1. Образовательная модель «Перевернутого» обучения бакалавров технического направления в ИОС
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Для студентов образовательная деятельность 
также делится на три вида. Так, в процессе преда-
удиторной работы обучаемые знакомятся с учебным 
материалом при помощи работы с теоретическим ма-
териалом, просмотром видеоматериалов, демонстри-
рующих различные явления и процессы, разбирают 
примеры решения задач, теорию и методику экспе-
римента, самостоятельно решают несложные задачи, 
выполняют проверочный тест.

Аудиторная работа студентов связана с актуа-
лизацией и углублением знаний, полученных само-
стоятельно в ИОС. Преподаватель на основе имею-
щихся данных о результатах внеаудиторной работы 
обучаемых выстраивает процесс обучения таким об-
разом, чтобы более подробно остановиться на слож-
ном материале, раскрыть суть физических явлений 
и процессов, в опыте практической деятельности при 
решении задач, выполнении эксперимента. Постауди-
торная деятельность студентов направлена на завер-
шение изученного и закрепление нового материала 
(решение домашних контрольных работ, выполнение 
отчетов по лабораторным работам и т.д.).

Результаты исследования  
и их обсуждение

Для проверки гипотезы исследования 
на базе ФГБОУ ВО «Восточно-Сибирский 
государственный университет технологий 
и управления» был проведен эксперимент 
по применению технологии «переверну-
того» обучения в процессе подготовки по 
физике бакалавров технического направле-
ния. В нашем исследовании для оценивания 
компетенции применялось четыре дескрип-
тора (компетенция не освоена; освоена ча-
стично; освоена в основном; освоена пол-
ностью) по трем шкалам категории «знать», 
«уметь», «владеть». 

При изучении физики студенты работа-
ют с теоретическим материалом, решают 
задачи, выполняют лабораторные работы, 
участвуют в проектной деятельности. Со-
ответственно, для оценивания категории 
«знать» мы будем брать средние значения 
коэффициентов усвоения по результатам 
входного контроля знаний на практикуме по 
решению задач, защиты лабораторных ра-
бот, промежуточной и итоговой аттестации. 
Для оценивания категории «уметь» – сред-

ние значения коэффициентов усвоения ре-
зультатов выходного контроля знаний по са-
мостоятельным работам на практикуме по 
решению задач и результатов выполненных 
отчетов по лабораторным работам. Катего-
рии «владеть» соответствуют средние зна-
чения коэффициентов усвоения результатов 
выполнения экспериментальной части ла-
бораторных работ и проектной деятельно-
сти, в том числе и интегративных проектов 
опережающего типа. На диаграмме (рис. 2) 
представлены соответствующие результаты 
педагогического эксперимента. 

На диаграммах видно, что средние зна-
чения коэффициентов усвоения общепро-
фессиональных компетенций выше в экспе-
риментальных группах, чем в контрольных. 
На наш взгляд, такие результаты связаны 
с тем, что систематическая образователь-
ная деятельность студентов в ИОС, при-
менение при обучении физике комплекса 
инновационных образовательных техноло-
гий смешанного обучения позволяют об-
учаемым подняться на более высокий уро-
вень компетентности.

С целью выяснения отношения студен-
тов к применению в процессе обучения фи-
зике технологии «перевернутого» обучения 
среди студентов экспериментальных групп 
было проведено анонимное анкетирование. 
Результаты приведены на диаграмме (рис. 3). 

Анализ приведенных результатов по-
казал, что в целом большинство студен-
тов позитивно настроены к применению 
в образовательном процессе по физике 
информационной образовательной среды, 
осознают положительное влияние самосто-
ятельной работы над учебным материалом 
во внеаудиторное время и эффективность 
образовательной деятельности на аудитор-
ных занятиях совместно с преподавателем 
и другими студентами в малых группах. Од-
нако по вопросу о применении «переверну-
того» обучения в процессе изучения физики 
мнения разделились: 48 % респондентов ут-
вердительно ответили на поставленный во-
прос, остальные – отрицательно. 

Рис. 2. Результаты освоения категорий «знать», «уметь», «владеть»  
общепрофессиональных компетенций
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Беседа со студентами прояснила ситуа-
цию: учебная деятельность по традицион-
ным технологиям привычна еще со шко-
лы, не требует затрат интеллектуального 
и временного ресурса. Образовательная 
деятельность в рамках «перевернутого» 
обучения ведется в очень жестком темпе: 
структурирована по видам деятельности, 
строго ограничена по срокам исполнения, 
контролируется на каждом этапе при помо-
щи рейтингового контроля и т.д. Студенты, 
которые неосознанно подходят к своему об-
разованию, не привыкли трудиться еще со 
школы, часто не могут привыкнуть к тако-
му режиму работы при обучении физике.

На наш взгляд, необходимо очень се-
рьезно отнестись к полученным анкетным 
данным, которые, по сути, отражают устой-
чивое нежелание современной молодежи 
самостоятельно и осознанно получать не-
обходимые для качественного образова-
ния компетенции, что чревато в будущем 
отсутствием на рынке труда эффектив-
ных специалистов.

Очевидно, что наиболее прочные зна-
ния индивид получает в самостоятельной 
образовательной деятельности. Использо-
вание в образовательном процессе «пере-
вернутого» обучения способствует возник-
новению устойчивой привычки работать 
в быстром темпе, плодотворно и осознанно 
формируя соответствующие компетенции. 

Происходит развитие интеллектуальных 
и творческих способностей бакалавров тех-
нического направления, формирование та-
ких компетенций, которые станут базисом 
для становления профессионала, способно-
го ориентироваться в быстро меняющихся 
условиях, самостоятельно мыслить, видеть 
суть возникших проблем, находить рацио-
нальные пути их решения. На наш взгляд, 
внедрение «перевернутого» обучения 
в учебный процесс подготовки будущих ин-
женеров по другим дисциплинам также буде 
способствовать достижению этих целей. 

Опрос студентов, которые выразили по-
ложительное отношение к учебной деятель-
ности в рамках технологии «перевернутого» 
обучения, показал, что обучаемые получили 
большой импульс при приобретении теоре-
тических знаний и практических умений 
и значительно продвинулись в своей обра-
зовательной деятельности по физике.

Выводы
В заключение необходимо отметить, что 

личный опыт преподавания, а также опыт 
работы с преподавателями на курсах повы-
шения квалификации по внедрению в об-
разовательный процесс вуза «перевернуто-
го» обучения показал, что его применение 
требует очень серьезной подготовительной 
работы всех преподавателей и методистов 
кафедры, обсуждений специфики каждой 

Рис. 3. Результаты анкетирования студентов
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конкретной дисциплины, создания целого 
комплекса учебных и методических матери-
алов, мультимедийного контента, рейтинго-
вой системы контроля и т.д. Обязательным 
условием является поддержка руководства 
и методических служб университета.
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УДК 378.147 
МоДеЛИРоВаНИе СоЦИаЛьНо-КУЛьТУРНоГо МИРа ЛИЧНоСТИ 

В оБРаЗоВаТеЛьНоМ ПРоСТРаНСТВе ВУЗа
Власова И.М., Сотникова Н.В.

ФГБОУ ВО «Донской государственный технический университет», Ростов-на-Дону,  
e-mail:iya_tana@mail.ru

Актуальность исследования определена необходимостью обращения к фундаментальным ценностям, 
среди которых изобразительное искусство рассматривается как духовный потенциал многонациональной 
российской культуры. Включение визуальных культурных кодов народов и этносов, проживающих на тер-
ритории Ростовской области, в социально-культурный мир личности позволит определить вектор новой 
культурной политики в сфере высшего образования, направленного на смягчение межнациональной напря-
женности. Социальные стереотипы, трансформируемые в процессе творческой деятельности, наполненные 
культурными значениями, формируют у молодежи социальные сценарии строительства гражданского обще-
ства. Предложенная форма взаимодействия молодежи с социумом на основе культурных архетипов направ-
лена на разрешение межнациональных противоречий, препятствующих осуществлению межкультурных 
взаимодействий многонационального региона. В результате исследования выявлены закономерности, рас-
крывающие условия сохранения национальной идентичности, патриотизма, нравственности и духовности 
молодежи. Определены условия формирования ценностных ориентаций молодежи в виде семиотической 
системы, в которой культурные архетипы рассматриваются в виде универсальных конструкций, представ-
ленных как основа культурного кода межнациональных отношений. В результате теоретико-методологиче-
ской, проектно-творческой, воспитательной деятельности в вузе обозначены возможности государственного 
и общественного контроля над исторической памятью общества, раскрывается нравственный потенциал 
молодого поколения, что ведет к сплочению народов и этносов региона на глубоком семиотико-аксиологи-
ческом уровне. 

Ключевые слова: культура, культурный код, культурный архетип, изобразительное искусство, молодежь, 
семиотическая система

MODELING OF SOCIAL AND CULTURAL WORLD OF PERSONALITY  
IN THE EDUCATIONAL SPACE OF AUNIVERSITY

Vlasova I.M., Sotnikova N.V.
Don State Technical University, Rostov-on-Don, e-mail: iya_tana@mail.ru

The relevance of the research is determined by the need to address the fundamental values, among which the 
visual arts are considered as the spiritual potential of the multinational Russian culture. The inclusion of visual 
cultural codes of peoples and ethnic groups living in the Rostov region in the socio-cultural world of the individual, 
will determine the vector of the new cultural policy in the field of higher education, aimed at mitigating ethnic 
tensions. Social stereotypes, transformed in the process of creative activity, filled with cultural values, form social 
scenarios for the construction of civil society among young people. The proposed form of interaction between 
youth and society on the basis of cultural archetypes is aimed at resolving ethnic contradictions that impede the 
implementation of intercultural interactions of a multinational region. As a result of research the regularities 
revealing conditions of preservation of national identity, patriotism, morals and spirituality of youth are revealed. 
The conditions for the formation of value orientations of young people in the form of a semiotic system in which 
cultural archetypes are considered in the form of universal structures presented as the basis of the cultural code of 
interethnic relations are determined. As a result, theoretical-methodological, creative, educational activities in the 
University, identifies opportunities for state and public control over the historical memory of the society reveals the 
moral potential of the younger generation, which leads to the unity of peoples and ethnoses of the region on deep 
semiotic and axiological level.

Keywords: culture, cultural code, cultural archetype, fine arts, youth, semiotic system

Формирование компетентного специа-
листа в сфере архитектуры, строительства, 
дизайна и в целом любой отрасли народно-
го хозяйства требует осмысления направ-
ления развития и становления системы 
высшего образования. Очевидна необходи-
мость определения нравственно-духовной 
опоры личности, обеспечивающей устой-
чивое развитие государства и общества, 
сохранения национальной идентичности. 
В условиях интенсивного развития инно-
вационной научной деятельности универ-
ситетов, ориентированной на потребности 

народного хозяйства, создания наукогра-
дов, технологических парков, исследова-
тельских центров, следует обратить вни-
мание на сохранение в пространстве вуза 
духовного потенциала многонациональной 
российской культуры, обеспечивающей 
формирование социально-культурного 
мира молодежи. Фундаментальной опо-
рой, позволяющей реализовать эти цели, 
являются культурные основания, имену-
емые сегодня культурным кодом, опреде-
ляющим уникальность культуры как «…
исторически определенного уровня духов-
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ного развития общества, творческих сил 
и способностей человека, воплощенных 
в многообразных формах и сферах его 
жизнедеятельности, идеалах и ценностях, 
заключается в неразрывной взаимосвязи 
традиции и новаторства. Основным спо-
собом сохранения и передачи культурных 
традиций нации, их непрестанного разви-
тия и обновления является ее культурный 
код» [1]. Термин «культурный код» обозна-
чен на государственном уровне как идеоло-
гический символ решения национального 
вопроса, в том числе в сфере образования 
(программная статья В.В. Путина «Россия: 
национальный вопрос») в обеспечении «…
гармоничного развития поликультурной 
общности, опираясь на нашу культуру, 
историю, тип идентичности» [2].

Таким образом, пространство межнаци-
ональной культуры, формируемое в обра-
зовательной среде вуза, позволяет рассма-
тривать систему символов, знаков, функций 
и органов государства как духовный орга-
низм. По словам А.Ю. Мамычева, «есть 
фактор смыкания истории, настоящего 
и будущего, производящий позитивное воз-
действие на самоидентификацию субъек-
тов, поддержание общего мировоззрения, 
моральной, нравственной системы, т.е. того 
общего, на основе которого самооргани-
зуется, развивается и институционализи-
руется система общественных интересов 
и потребностей» [3]. 

Этот посыл позволил нам определить-
ся с целью исследования. Моделирование 
социально-культурного мира личности, 
ориентация на культурный код рассматри-
вается как механизм формирования нацио-
нального самосознания, патриотизма моло-
дежи в образовательном пространстве вуза 
за счет обращения к культурным архетипам 
в изобразительном искусстве. Речь идет не 
о мифологических универсалиях в живопи-
си (искусство космистов, «интуитивное ис-
кусство») как отражение представлений об 
инициации в большинстве случаев. Не бу-
дем сводить духовное ученичество и транс-
формацию человеческой личности в симво-
лических образах на живописных полотнах 
мистиков к формированию гражданина. 
Предлагаем рассматривать культурный ар-
хетип как инструментарий национального 
и наднационального в искусстве, в кото-
ром отражается универсально-постоянное 
начало человеческой природы. Подобная 
позиция способствует взаимообогащению 
национальных культур в межнациональном 
пространстве высшей школы, смягчению 
социальной напряженности в регионе.

Аккумуляция в культуре накопленных 
веками духовно-нравственных ценностей 

и значений, отражающихся в культурных 
архетипах, очерчивает нашу жизнь в гори-
зонте духовности. Ю.М. Лотман отмечал 
социальную роль культуры в проявлении 
негенетической памяти коллектива, что хра-
нит и передает накопленный опыт, при этом 
всякий культурный текст может рассматри-
ваться как некий единый текст с единым 
кодом и как совокупность текстов с опре-
деленной совокупностью кодов. При этом 
каждый тип культуры будет представлять 
собой чрезвычайно сложную иерархию ко-
дов [4]. Рассматривая культуру как текст, 
обратимся к тезису: «…истоки любого ин-
ституционального порядка находятся в ти-
пизации совершаемых действий как наших 
собственных, так и других людей. Это оз-
начает, что одного индивида объединяют 
с другим определенные цели и совпадаю-
щие типы их достижения» [3]. Таким обра-
зом, целью данного исследования является, 
во-первых, рассмотрение культуры как се-
миотического пространства, функции ко-
торой определяются совершенствованием 
человека и среды его окружающей. Тезис 
русского философа С.Л. Франка – куль-
турное творчество означает воплощение 
в жизнь идеальных ценностей, позволяет 
нам определить второе условие: конкре-
тизация наиболее устойчивых культурных 
архетипов в творческой деятельности дает 
возможность молодежи ориентироваться на 
значимые социокультурные цели, обеспе-
чивает закрепление в сознании культурных 
смыслов как гражданское мироощущение. 

Материалы и методы исследования

В Указе Президента РФ «Об утверждении Основ 
государственной культурной политики» (2014 г.) го-
ворится о единении науки, образования и искусства, 
что «…закладывает основу для понимания обще-
ственной миссии культуры как инструмента переда-
чи новым поколениям свода моральных, этических 
и эстетических ценностей, составляющих ядро на-
циональной самобытности». Искусство – уникальное 
средство воспитания духовности, нравственности, 
приобщение к ценностям «Добро», «Красота», «Ис-
тина». В этом контексте универсальным средством 
моделирования социально-культурного мира лично-
сти молодого человека является изобразительное ис-
кусство, его уникальные возможности, как знаково-
символической системы.

Анализ научных источников в области фило-
софии, культурологии, педагогики высшей школы, 
теории и практики художественной деятельности по-
зволил рассмотреть изобразительное искусство как 
культурный код в образовательном пространстве. По 
мнению философа, культуролога Л.Ф. Чертова, «осо-
бенностью искусства оказывается не то, что оно соз-
дает свои специальные «художественные» знаки или 
свой автономный язык, а, наоборот, то, что оно во-
влекает в свою сферу самые разные языки культуры 
и природные коды, отбирая их семиотические сред-
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ства, выстраивая их соотношения и тщательно разра-
батывая их выразительные возможности» [5]. 

Таким образом, моделируя социально-культур-
ный мир личности в пространстве культуры, а именно 
в изобразительном искусстве, определим культурный 
код как условно синонимичный культурным архети-
пам. В этом контексте Б.И. Кононенко определяет 
культурный код как «культурное бессознательное», 
включающее образно-знаковую систему, связанную 
с типичными стереотипами в сознании, определяю-
щими поведение нации. Рассматривая культурные 
архетипы как форму психики содержания коллектив-
ного бессознательного, психологи говорят о вечной 
готовности к актуализации определенных психиче-
ских форм, передающихся индивиду по наследству 
вместе с мозговой структурой, не определяющихся 
традицией, речью и другими функциями и значения-
ми культуры. Архетип представлен нами как внутрен-
няя, присущая человеку универсальная конструкция, 
влияющая на жизнь современного общества, имею-
щая выражение в визуальных знаках и символах. 

Таким образом, культурный код межнациональ-
ных отношений определяет все своеобразие культуры 
как «…исторически определенного уровня духовного 
развития общества, творческих сил и способностей 
человека, воплощенных в многообразных формах 
и сферах его жизнедеятельности, идеалах и ценно-
стях, заключается в неразрывной взаимосвязи тради-
ции и новаторства. Основным способом сохранения 
и передачи культурных традиций нации, их непре-
станного развития и обновления является ее культур-
ный код» [6]. В этом контексте, архетипы как универ-
сально-постоянное начало в человеческой природе 
имеют, по мнению ряда исследователей, определен-
ные этнические (национальные) особенности. Ана-
лизируя архетипические характеристики русского 
характера (Н.О. Лосский, С.Л. Франк, Л.П. Карсавин, 
А. Вержбицкая, П.К. Власов, Л.Г. Почебут и др.), 
были выявлены: религиозность, поиск абсолютно-
го добра, духовность, приоритет коллективного над 
индивидуальным, духовные ценности, смирение, 
терпение, ориентация на идеальное, направленность 
на преодоление, уход от реальности, стремление пре-
возноситься над мирскими благами, чуткость к не-
достаткам действительности, религиозность, пас-
сивность, фатализм, склонность к морализаторству, 
оптимистический характер, консерватизм, настроен-
ность на справедливость, социальный инфантилизм, 
ориентация на карьеру, а не на качество должности, 
небрежность, неряшливость в работе и т.д. В раз-
работках американского социального антрополога 
К. Клакхона, общетеоретических исследований куль-
турных паттернов, национального характера, вы-
деляются качества русского человека: сердечность, 
человечность, иррациональность, зависимость от 
социальных контактов, эмоциональная нестабиль-
ность, недисциплинированность, потребность под-
чиняться власти. По мнению исследователя, западно-
му рационализму противостоит русская духовность, 
нравственность, стремление к идеалу, соборность, 
общинность, коллективизм [7]. Применительно к на-
шему исследованию, архетипы (универсально-посто-
янное начало) рассматриваются как универсальные, 
общеродовые смыслы жизни, обладающие мощным 
энергетическим потенциалом, пробуждающие твор-
ческую активность личности. 

Для решения поставленной цели нами выяв-
лены архетипические конструкции («Ассоциация», 

«Объект», «Действие», «Пространство») в формате 
семиотической системы, моделирующие социально-
культурный мир личности в процессе творческой де-
ятельности над произведениями живописи, графики, 
скульптуры. Представленные в виде семиотической 
системы, архетипические конструкции определяют 
взаимодействие человека с миром, благодаря нали-
чию в них специфической архаической энергетики, 
позиционируются как основа культурного кода меж-
национальных отношений. 

Архетипическая конструкция «Ассоциация» вы-
страивает систему смысловых ассоциативных связей 
в работе над образом, активизируя аналитическое 
и эвристическое мышление студентов. В качестве 
примера приведем архетип линии; на уровне символа-
кода, творчески интерпретируя известное, автор «на-
гружает» его смыслом, используя метафоричность, 
гротеск, парадокс. Архетипическая конструкция 
«Объект» предполагает использование природно-кос-
мических ритмов. Внутренняя гармония графических 
изображений достигается композиционной упорядо-
ченностью символических, ассоциативных образов. 
Особенности композиционной гармонизации, как 
упорядоченности пространства, материалов, образов, 
знакомят студентов с законами миропорядка (миро-
устройства). Последнее определяется культурологом 
П.Р. Гамзатовой как архетип. Архетипическая кон-
струкция «Действие» («двоичность» – симметрия) 
как явление семантики двоичных мотивов, раскры-
вает суть представлений о мире. В традиционных 
культурах архетип «двоичности» расматривается как 
проблема любви, проблема зеркальной симметрии, 
основанной на оппозиции «правое» – «левое». 

«Пространство», как архетипическая конструк-
ция, определяется как абстрактная, символическая, 
что позволяет создавать композиции не как конкрет-
ный образ, а как его уподобление, превращение, ино-
сказание. Путь, Горизонталь, Вертикаль, Порог, Мост, 
Поворот и другие пространственные образы – симво-
лы, по мнению И.А. Розенсон, должны закладываться 
в проект как желательное для восприятия объекта, 
направленное психологическое воздействие, мифоло-
гемой которого выступает древнейший обряд инициа-
ции. Архитектура, в данном контексте рассматривает-
ся как рефлексия символических пространственных 
образов пространственной ментальности народа. 
Например, Башня – это один из древнейших культур-
ных архетипов, пространственная форма культуры, 
трансформируемая на протяжении истории челове-
ческой культуры, от символа фаллоса, символа пред-
ка – основателя рода, родовых башен Кавказа, башен-
колоколен Средневековой Руси, башен минаретов, 
башен – Индии и Китая, до Вавилонской башни, как 
библейского символа, Башни iii Интернационала как 
символа коммунистического общества. Академик 
Г.Я. Мовчан, занимаясь исследованиями башенного 
зодчества Северного Кавказа, символизацией про-
странства, определил значение культурно-символиче-
ской детерминанты в формировании родовой башни, 
которая превращается в святилище в виде священной 
башни патронимии [8].

Таким образом, выстраиваемая «семиотическая» 
параллель между автором художественного произве-
дения и потребителем (зрителем) позволяет посылать 
знаково-символическую информацию. Эти знаки-
коды в виде чувственно воспринимаемых объектов 
наполняют деятельность архитектора, дизайнера, 
строителя, определяют ее смысл. Чем точнее семи-
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отическая параллель, тем более продуктивным ока-
зывается результат, так как он обращен к глубинам 
сознания, затрагивает основы культурных архетипов.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В результате исследования, рассмотрев 
изобразительное искусство, архитектуру как 
знаковую систему, чувственно воспринима-
емую человеком на уровне бессознательно-
го, нами определен формат ассоциативных 
параллелей с культурными архетипами, 
нашедший выражение в семиотической си-
стеме. Поскольку в культурных архетипах 
находятся глубинные универсальные кон-
станты человеческого существования, та-
кие как жизнь, смерть, возрождение, душа 
и др., то молодые авторы осознанно вклю-
чают базовые культурные архетипы в изо-
бразительное поле творческих работ. 

Данная проблематика отражена в ряде 
диссертационных исследований (Н.М. Ле-
бедева, Н. В. Буравцова, Н.С. Пивнева, 
И.А. Монастырская, И.А. Бирич, Т.Л. Ма-
карова и др.), рассматривающих формиро-
вание социально-культурного мира лично-
сти средствами культурных архетипов, как 
условие сохранения национальной иден-
тичности, патриотизма, нравственности 
и духовности молодежи. Нами рассматри-
вается этот процесс как поэтапная деятель-
ность на уровне знаковых семиотических 
систем, состоящей из синтактики (форми-
рование замысла проекта) как погружение 
в поле культурных значений, ассоциативное 
обращение к предметно-символическим 
первоисточникам. На этапе семантики рас-
крываются смыслы, заложенные в знаковых 
системах, происходит смысловая интерпре-
тация знаков, обретение личностью куль-
турных смыслов. На этапе прагматика – 
перевод культурных ценностей, освоенных 
студентами, в русло проектировочной дея-
тельности. Этот этап характеризуется фор-
мированием профессиональных качеств 
личности в творческой деятельности. Пере-
численные этапы включают универсальный 
метод архетиповых изоконструкций как ос-
новной, формирующий смысловое поле [9]. 

Тем самым универсальные архети-
пические конструкции рассматривают-
ся как обращение к общечеловеческим 
ценностям, что позволяет художнику ис-
пользовать информацию, наполненную 
символами и знаками, направленную на 
сохранение национальной самобытности, 
уникальности культурных традиций, транс-
лирующих духовность, нравственность, 
патриотизм. Результаты исследования по-
зволяют утверждать следующее: архаиче-
ская энергетика архетипических конструк-

ций: «Ассоциация», «Объект», «Действие», 
«Пространство», дают возможность рабо-
тать с образами, которые незримо влияют на 
восприятие человеком смысла, заложенного 
в произведении искусства. Использование 
архетипических конструкций в произведе-
ниях изобразительного искусства позво-
лит сформировать ценностные ориентации 
молодежи, осмыслить вектор культурного 
кода межнациональных отношений как не-
обходимый в данных социокультурных ус-
ловиях. Предложенная форма взаимодей-
ствия молодежи с социумом в современной 
системе искусств на основе культурных ар-
хетипов, направлена на перспективу стро-
ительства гражданского общества, на раз-
решение межнациональных противоречий, 
препятствующих осуществлению межкуль-
турных взаимодействий. 

Выводы 
Определение актуальных проблем со-

временности, исследование указанного фе-
номена как символического образа культу-
ры позволило осмыслить в исторической 
динамике ценностные ориентации молоде-
жи, обосновать влияние глубинных универ-
сальных констант человеческого существо-
вания на их формирование.

Обращение к культурным архетипам 
в изобразительном искусстве дает возмож-
ность раскрыть нравственный потенциал 
молодого поколения, формирует нацио-
нальное самосознание, патриотизм, ведет 
к сплочению народов и этносов региона на 
семиотико – аксиологическом уровне. Мо-
делирование социально-культурного мира 
личности в области изобразительного ис-
кусства, средствами культурных архетипов, 
предполагает обращение к культурному 
коду межнациональных отношений, позво-
ляет экстраполировать данный опыт на все 
виды творческой деятельности молодежи 
(музыка, литература, театр, балет и др.). 

Предложенная семиотическая система, 
архетипические конструкции: «Ассоциа-
ция», «Объект», «Действие», «Простран-
ство» – способствуют моделированию 
культурного кода межнациональных от-
ношений, формированию позитивных со-
циальных стереотипов визуального вос-
приятия объектов искусства, проявления 
гражданской позиции молодежи; созданию 
межнационального культурного простран-
ства, отражающего культурный потенциал 
народов нашего региона с помощью привле-
чения к данной работе религиозных общин 
и национальных диаспор, действующих на 
территории Ростовской области, среди ко-
торых: объединение граждан киргизской 
национальности «Манас», Союз белору-
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сов Дона, Ассоциация корейцев Ростов-
ской области, Культурно-просветительное 
общество донских и приазовских греков 
«Танаис», Ростовская городская органи-
зация содействия еврейской культуре «Ра-
сек», Донское землячество народов Грузии 
«Вардзия», Культурно-информационный 
центр «Грозный», Всевеликое Войско Дон-
ское, Ростовская региональная обществен-
ная организация национально-культурного 
караимского общества «Догъунма», Ро-
стовские региональные общественные ор-
ганизации: «Ново-Нахичеванская-на-Дону-
Армянская община», «Аварская диаспора», 
«Славянский культурный центр «Славия», 
«Донское землячество народов Дагестана», 
татарский общественно-культурный центр 
«НУР», «общество российских немцев 
«Видергебурт Дон», «Культурный центр 
«Кавказ», «Азербайджанская община», Ро-
мано/цыганское культурно-просветитель-
ское общество «Рома и мир», Ростовская 
региональная национально-культурная ав-
тономия ассирийцев и др.

Новые исторические условия современ-
ной действительности, связанные с соци-
альными механизмами развития общества 
и ролью человека в нем, предлагают иное 
осмысление формирования молодого по-
коления, с использованием духовно-нрав-
ственного потенциала многонациональной 
российской культуры. Для этого исполь-
зуются средства изобразительного искус-

ства на семиотико-аксиологическом уровне 
в межнациональном культурном простран-
стве векового сотворчества народов и этно-
сов региона.
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УДК 378.147.88
ТеоРеТИЧеСКое оБоСНоВаНИе И ИССЛеДоВаНИе 

ГРаЖДаНСКоЙ ПоЗИЦИИ оРДИНаТоРоВ
Галянская е.Г., Гетман Н.а., Котенко е.Н.

ФГБОУ ВПО «Омский государственный медицинский университет» Минздрава России, Омск, 
e-mail: gettmann_natali@mail.ru

В статье анализируются исследования, посвященные гражданско-патриотическому воспитанию в выс-
шем образовании. Проведенный анализ литературы показал, что вопросы гражданственности, гражданского 
общества отмечены в работах З.Я. Капустиной, А.М. Князева и др. цель данной статьи заключается в из-
учении уровня сформированности гражданской позиции ординаторов медицинского вуза. Авторы подчер-
кивают, что качество образования определяется не только наличием профессиональных компетенций обу-
чающихся, но и их активной гражданской позицией, уровнем культуры и нравственности. Рассматриваются 
критерии: деятельностный, эмоциональный и волевой, которые авторами определяются как основные ком-
поненты гражданской позиции ординаторов. Данные компоненты проявляются в деятельности, содержание 
которой прописано в плане воспитательных мероприятий вуза. В статье авторы представили анкету, в кото-
рой отражены компоненты гражданской позиции: умение отстаивать свои интересы, принятие активного 
участия в жизни общества, собственное восприятие общества и мира в целом и т.д. В статье сделаны выво-
ды, что лишь небольшая часть ординаторов медицинского вуза в деятельности проявляют свои патриотиче-
ские качества, обладают высоким уровнем гражданской зрелости. Авторы осознают, что не все проблемы 
данной темы исчерпаны в рамках исследования. В связи с этим перспективной может быть разработка раз-
личных форм гражданско-патриотического воспитания ординаторов, актуализация воспитательных техно-
логий и т.д. Теоретически обоснованное исследование гражданской позиции ординаторов и проведенное 
анкетирование является основанием для дальнейшего исследования данного вопроса. 

Ключевые слова: воспитательный процесс в вузе, гражданское воспитание, критерии результативности 
воспитательного процесса, гражданская позиция

THEORETICAL JUSTIFICATION AND STUDY  
OF THE CIVIL POSITION OF RESIDENTS

Galyanskaya E.G., Getman N.A., Kotenko E.N.
Omsk State Medical University Ministry of Health of Russian Federation, Omsk,  

e-mail: gettmann_natali@mail.ru
The article analyzes researches on civic-patriotic education in higher education. Literature analysis has shown 

that the issues of citizenship, civil society are indicated in the works of Z.Y. Kapustina, A.M. Knyazev and others. 
The purpose of this article is to study the level of formation of the civil position of medical university residents. The 
authors accentuate that the quality of education is determined not only by the presence of professional competencies 
of students, but also by their active civic position, the level of culture and morality. By the authors there are 
main components of the civil position of resident physicians: activity, emotional and willful. These components 
are manifested in the activity, which is reflected in the plan of educational activities of the university. There is a 
questionnaire in the article, which reflects the components of civil position: the ability to defend their interests, 
taking an active part in the life of society, their own perception of society and the world as a whole, etc. The article 
concludes that only a small part of medical university residents shows their patriotic qualities in their activity, have 
a high level of civil maturity. The authors understand that not all the questions of these theme are disclosed in this 
study. in this regard, it may be promising, the development of various means of civic and patriotic education of 
residents, the actualization of educational technologies, etc. Theoretically grounded research of resident’s civic 
position and the conducted questionnaire is the basis for further research on this issue.

Keywords: educational process in the university, civic education, criteria of educational process performance,  
civil position

Происходящие в современном обществе 
перемены ставят на первый план задачу 
формирования у молодых людей активной 
жизненной позиции, ответственности перед 
обществом, гражданственности и патрио-
тизма. Развитию этих качеств способствует, 
прежде всего, гражданско-патриотическое 
воспитание на всех ступенях получения об-
разования. В нормативных документах, ре-
гламентирующих деятельность вузов, фор-
мирование гражданственности, уважение 
к правам и свободе человека, любви к Роди-
не признается одним из приоритетных на-
правлений государственной политики в об-

ласти образования. В своем выступлении на 
встрече с представителями общественности 
по вопросам патриотического воспитания 
молодёжи В.В. Путин отметил, что «...от 
того, как мы воспитаем молодёжь, зависит 
то, сможет ли Россия сберечь и приумно-
жить саму себя. Сможет ли она быть совре-
менной, перспективной, эффективно разви-
вающейся, но в то же время сможет ли не 
растерять себя как нацию, не утратить свою 
самобытность в очень непростой современ-
ной обстановке. Мы должны строить своё 
будущее на прочном фундаменте. И такой 
фундамент – это патриотизм…» [1]. 
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Анализируя публикации по теме ста-
тьи, а именно вопросы гражданственности, 
гражданского общества, которые обозна-
чены в работах З.Я. Капустиной (которая 
представляет гражданственность как цен-
ность российской культуры), А.М. Князева 
(рассматривающего гражданственность как 
социокультурно обусловленное, интегра-
тивное качество личности) и др., нами была 
выявлена необходимость осмысления про-
блемы становления гражданской позиции 
ординаторов в системе медицинского по-
следипломного образования [2, 3]. 

цель исследования: определить, тео-
ретически обосновать, практически ис-
следовать уровень гражданской позиции 
ординаторов первого года обучения меди-
цинского вуза.

Материалы и методы исследования
Методологическую базу исследования состав-

ляют теоретические положения, раскрывающие ос-
новные подходы к изучению личности; философские 
положения о развитии гражданского общества и роли 
личности в нем; гуманистические идеи воспитания 
гражданина; теории профессионально-личностного 
развития обучающегося в системе образования.

По мнению ряда ученых, гражданская пози-
ция – комплекс субъективных качеств личности, про-
являющихся в деятельности и отношениях человека, 
включая сферы труда, семейно-бытовых, межнацио-
нальных и межличностных отношений [4]. П.А. Ба-
ранов, В.И. Блинов рассматривают гражданскую 
позицию «…как доминантную сферу личностной 
характеристики, определяющую смысл, направлен-
ность поступков, сопричастность личности судьбе 
Отечества, процессу в целом» [5]. Мы определяем 

гражданскую позицию как интегративное качество 
личности (патриотизм, политическую культуру, нрав-
ственность, законопослушность, трудолюбие и со-
циальную активность), а также как различные аспек-
ты отношений (нравственных, духовных, правовых 
и т.д.) [6].

Результаты исследования  
и их обсуждение

Исследователи данной проблемы ука-
зывают на то, что современное граждан-
ское общество в нашей стране развивается 
противоречиво. С одной стороны, ограни-
чением для гражданского общества стано-
вится не всегда положительное влияние со-
циокультурного пространства, изменения 
в уровне жизни людей, с другой стороны, на 
него воздействуют нестабильные ценност-
ные ориентации, смена установок на соци-
альную активность или пассивность [7].

Последипломное образование в меди-
цинском вузе направлено на становление 
врачебной ментальности, т.е. формирова-
ние профессиональных компетенций вы-
пускников, развитие их гражданской по-
зиции, а развитие гражданской позиции 
оценивается с помощью изучения сформи-
рованности универсальных компетенций 
ординаторов, нравственности, включенно-
сти в общественную жизнь. Мы согласны 
с точкой зрения Н.А. Агеевой, что менталь-
ность, является не врождённым феноменом, 
а социально приобретённым [8]. 

В своих исследованиях Т.А. Мироши-
на разработала показатели сформирован-
ности гражданской позиции студентов 

Критерии и уровни сформированности гражданской позиции ординаторов

Критерии и уровни сформированности гражданской позиции ординаторов
Высокий Средний Низкий

Деятельностный 
Ординатор активно участвует в дея-
тельности общественных организаций, 
организует волонтерское движение, 
умеет организовывать мероприятия 
гражданско-патриотической направ-
ленности 

Ординатор имеет представление 
о деятельности общественных ор-
ганизаций, иногда участвует в во-
лонтерском движении, участвует 
в мероприятиях гражданско-патрио-
тической направленности

Ординатор обладает сла-
быми знаниями о дея-
тельности общественных 
организаций, не прини-
мает участие в волонтер-
ском движении

Эмоциональный
У ординатора сформирована положи-
тельная мотивация к гражданско-па-
триотической деятельности. Проявляет 
активную позицию в овладении содер-
жанием, формами и методами граждан-
ско-патриотической деятельности

Ординатор не всегда адекватно оце-
нивает свои гражданские качества, не 
проявляет достаточную активность 
в их развитии

У ординатора отсутствует 
потребность в самореали-
зации своих гражданско-
патриотических качеств

Волевой 
Ординатор волевой, заинтересованный 
в своей деятельности человек с устой-
чивой гражданско-патриотической по-
зицией, знающий основные способы 
построения толерантных отношений 

Ординатор неокончательно сформи-
ровал основные волевые качества (це-
леустремленность, инициативность, 
решительность, настойчивость, вы-
держку, дисциплинированность)

Ординатор обладает не-
которыми волевыми ка-
чествами, не способен 
найти взаимопонимание, 
не умеет наладить отно-
шения в коллективе
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вуза [9, 10]. Проведенные на кафедре пе-
дагогики и психологии ДПО ОмГМУ тео-
ретические исследования гражданской по-
зиции ординаторов позволили разработать 
критерии ее сформированности [6]. Пред-
ставленные критерии, а именно: деятель-
ностный, эмоциональный и волевой, были 
нами определены как основные компонен-
ты гражданской позиции ординаторов, ко-
торые наполняются деятельностью, а ее 
содержание отражается в плане воспита-
тельных мероприятий  (таблица).

Проведенное первичное наблюдение 
группы ординаторов из 16 человек (по 
специальности «Акушерство и гинеколо-
гия»), собеседование с кураторами позво-
лило установить сформированность граж-
данской позиции первокурсников. Данные 
наблюдения представлены на рисунке 
в процентном соотношении от общего ко-
личества ординаторов.

Первокурсники ординатуры не показали 
высокого уровня сформированности граж-
данской позиции. Готовность проявлять 
гражданскую позицию мы исследовали 
с помощью анализа представленных кура-
торами анкет. Это позволило запланировать 
мероприятия гражданско-патриотической 
направленности, которые решают профес-
сионально значимую задачу формирования 
социальной (гражданской) позиции, то есть 
умения самостоятельно действовать в раз-
личных социальных ситуациях, развития 
коммуникативных способностей, что важно 
для врача или провизора [11]. 

Для выявления наличия гражданской 
позиции ординаторов была проведена анке-
та «Гражданственность и патриотизм».

Уважаемые ординаторы!

Просим Вас ответить на вопросы анке-
ты с целью изучения мнения о вашей граж-
данской позиции. На каждый вопрос выби-
рается только один ответ. 

Ваш пол:_______ Возраст:________  
специальность___________

1. Что такое, по Вашему мнению, граж-
данская позиция? _________

2. Представьте ситуацию. В ординатуре 
настало время выбрать руководителя. У вас 
есть три варианта, каждый руководитель 
предлагает свою методику, какого препода-
вателя Вы предпочтете?

1) руководитель ординатуры, который 
будет формировать у Вас мотивацию, раз-
вивать гражданские качества, соответству-
ющие потребностям, целям, вашим интере-
сам как будущего врача; 

2) руководитель ординатуры, который 
будет формировать чувства ответственно-
сти за судьбу Родины, чувства гражданско-
го долга;

3) руководитель ординатуры, который 
будет вырабатывать эмоционально-воле-
вую устойчивость.

3. Можно ли развить свою гражданскую 
позицию самостоятельно? 

1) нет, с гражданской позицией  
рождаются;

2) да, гражданскую позицию можно раз-
вить, но только в практических ситуациях;

3) да, гражданскую позицию можно раз-
вить, как в практических ситуациях, так 
и с помощью специальных упражнений, 
тренингов и пр.

Сформированность гражданской позиции
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4. Должен ли преподаватель иметь ак-
тивную гражданскую позицию?

1) нет, достаточно его статуса 
и прав преподавателя;

2) желательно, так как преподаватель 
подает пример;

3) да, без этого обучение неэффективно.
5. Участвуете ли вы в деятельности об-

щественных организаций?
1) нет, это занимает слишком мно-

го времени;
2) хотелось бы, так как преподавателям 

нравятся активисты;
3) да, отдаюсь всей душой.
6. Готовы ли вы вести волонтер-

скую деятельность?
1) нет, это занимает слишком мно-

го времени;
2) хотелось бы, так как преподавателям 

нравятся волонтеры;
3) да, буду отдаваться всей душой.
7. В чем, на Ваш взгляд, заключает-

ся патриотизм?
1) чувства ответственности за судьбу 

Родины, чувства гражданского долга;
2) уважительное отношение к традици-

ям представителей других национально-
стей, проживающих в стране;

3) благотворительная деятельность 
в пользу нуждающихся.

Анкетирование было проведено в ОмГМУ,  
охватило несколько групп ординаторов 1 кур-
са в октябре – декабре 2018 г. Всего опрошено 
225 ординаторов, что составляет более 70 % 
всех ординаторов первого года обучения.

На первый открытый вопрос: Что та-
кое, по Вашему мнению, гражданская по-
зиция? – ответили 100 % ординаторов. 
Анализируя наиболее повторяющиеся от-
веты, мы можем представить общую кар-
тину видения ординаторами этого понятия:  
«…гражданская позиция – это ответствен-
ность за судьбу своей страны», «…отноше-
ние человека как гражданина к политиче-
ской, экономической и социальной политике 
своей страны» и т.д. 

Второй вопрос: Представьте ситуацию. 
В ординатуре настало время выбрать руко-
водителя...? В ответах ординаторов боль-
шинство (57 %) ответили, что выбрали бы 
куратора, который будет развивать у орди-
наторов мотивацию, развивать гражданские 
качества, соответствующие потребностям, 
целям, вашим интересам 43 % ординаторов 
ответили, что выбрали бы куратора, кото-
рый будет вырабатывать эмоционально-во-
левую устойчивость. 

Таким образом, мнение ординаторов 
1 курса по поводу выбора куратора разде-
лились практически поровну, возможно это 
связано с отсутствием заинтересованности 

в вопросе, так как кураторство в ординатуре 
развито недостаточно.

На третий вопрос: Можно ли развить 
свою гражданскую позицию самостоятель-
но? – 44 % респондентов ответили, что 
гражданскую позицию можно развить как 
в практических ситуациях, так и с помо-
щью специальных упражнений, тренингов 
и пр. 56 % ординаторов считают, что граж-
данскую позицию можно развить, но только 
в практических ситуациях. Таким образом, 
практически 100 % опрошенных респон-
дентов считают, гражданская позиция раз-
вивается в ходе образовательного процесса.

На вопрос: Должен ли преподаватель 
иметь активную гражданскую позицию? – 
14 % обучающихся ответили, что, на их 
взгляд, обучение не будет эффективным, 
если преподаватель не имеет активной 
гражданской позиции. Остальные опрошен-
ные не придали большого значения граж-
данской позиции преподавателя, считая, что 
это не влияет на качество занятий.

Отвечая на пятый вопрос, ординаторы 
высказали единодушное мнение, что уча-
стие в деятельности общественных орга-
низаций занимает слишком много времени 
и поэтому неприемлемо для них.

На вопрос: Готовы ли вы вести волон-
терскую деятельность? – 14 % опрошенных 
ординаторов ответили, что готовы вести 
волонтерскую деятельность, будут отда-
ваться всей душой, 86 % ординаторов от-
ветили, что не готовы вести волонтерскую 
деятельность, ведь это занимает слишком 
много времени.

На вопрос: В чем, на Ваш взгляд, заклю-
чается патриотизм? 100 % опрошенных ор-
динаторов ответили, что патриотизм заклю-
чается в чувстве ответственности за судьбу 
Родины, понимании гражданского долга. 

Выводы
Подводя итоги исследования, мы отме-

чаем, что лишь небольшая часть ордина-
торов медицинского вуза проявляют свои 
патриотические качества в деятельности, 
обладают высоким уровнем гражданской 
зрелости. На наш взгляд, гражданская по-
зиция может проявляться у ординаторов 
в ходе реализации социальных проектов, 
общественно значимой деятельности, уча-
стия в волонтерских мероприятиях, что не-
обходимо запланировать в воспитательных 
мероприятиях второго года обучения. Авто-
ры осознают, что не все проблемы данной 
темы исчерпаны в рамках исследования. 
В связи с этим перспективной может быть 
разработка различных форм гражданско-па-
триотического воспитания ординаторов, ак-
туализация воспитательных технологий при 
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работе с ординаторами и т.д. Теоретически 
обоснованное исследование гражданской 
позиции ординаторов и проведенное анке-
тирование является основанием для даль-
нейшего исследования данного вопроса. 
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В статье рассматривается проблема развития психофизических качеств у детей старшего дошкольного 
возраста средствами физической культуры. Представлены результаты диагностики уровня развития быстро-
ты и ловкости у мальчиков и девочек старшего дошкольного возраста. Определены педагогические условия, 
направленные на увеличение уровня развития быстроты и ловкости у детей: предварительная работа с пе-
дагогами; реализация технологии развития психофизических качеств на физкультурных занятиях в форме 
эстафет и соревнований (чередование бега в максимальном темпе на короткие дистанции с переходом на 
более спокойный темп; использование бега из усложненных стартовых положений; усложнение упражнений 
дополнительными движениями; зеркальное выполнение движений; использование эстафет и соревнований 
с мячом); работа с родителями по совершенствованию уровня развития быстроты и ловкости у детей. Ото-
браны и представлены эстафеты и соревнования, подвижные игры и физкультурные досуги с элементами 
эстафет и соревнований, направленные на развитие ловкости и быстроты у детей старшего дошкольного 
возраста. Доказана результативность технологии развития физических качеств на физкультурных занятиях 
с элементами эстафет и соревнований.

Ключевые слова: дошкольники, психофизические качества, быстрота, ловкость, средства физической 
культуры, эстафеты, соревнования

POSSIBILITIES FOR THE DEVELOPMENT OF PSYCHOPHYSICAL QUALITIES  
IN CHILDREN OF SENIOR PRESCHOOL AGE IN PHYSICAL TRAINING 

ACTIVITIES IN THE FORM OF RELAY AND COMPETITIONS
Gamova S.N.

Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education «Bunin Yelets State University», 
Yelets, e-mail: sv19793@rambler.ru

The article discusses the problem of the development of psychophysical qualities in preschool children by 
means of physical education. The results of diagnosing the level of development of speed and dexterity in boys and 
girls of senior preschool age are presented. The pedagogical conditions aimed at increasing the level of development 
of speed and dexterity in children of preschool age are determined: preliminary work with teachers; implementation 
of the technology for the development of psychophysical qualities in physical education classes in the form of relay 
races and competitions (alternating running at maximum speed for short distances with a transition to a more relaxed 
pace; using running from complicated starting positions; complicating exercises with additional movements; mirror 
execution of movements; using relay races and competitions with ball); work with parents to improve the level of 
development of speed and agility in children of preschool age. Relays and competitions, outdoor games and physical 
activities with elements of relay races and competitions, aimed at developing agility and speed in older preschool 
children, were selected and presented. The effectiveness of the technology for the development of physical qualities 
in physical education classes with elements of relay races and competitions is proved.

Keywords: preschoolers, psychophysical qualities, speed, dexterity, physical culture means, relay races, competitions

Проблема развития психофизических 
качеств у детей дошкольного возраста 
средствами физической культуры доста-
точно актуальна на современном этапе. 
Анализ специальной литературы пока-
зывает, что проблема физического разви-
тия ребенка определяется особенностями 
проявления его двигательной активности 
в разные возрастные периоды. Послед-
ние достижения медицины и педагогики 
говорят о том, что такие качества ребен-
ка, как выносливость, быстрота реакции, 
гибкость, ловкость и др., генетически 
предрасположены. Мы считаем, что не-
обходимо учитывать анатомические, ге-
нетические возможности ребенка, но под 

влиянием специально организованной 
физкультурной работы можно существен-
но улучшить показатели уровня развития 
психических качеств у ребенка.

Физические качества являются осно-
вой двигательных способностей челове-
ка. К ним относятся силовые, скоростные, 
скоростно-силовые, двигательно-координа-
ционные способности, общая и специфи-
ческая выносливость. Э.Я. Степаненкова, 
изучая двигательные способности, пришла 
к выводу, что на них в значительной сте-
пени влияют психодинамические задатки 
(темперамент, характер, особенности регу-
ляции и саморегуляции психических состо-
яний и др.) [1]. 
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О двигательных способностях чело-
века судят не только по его достижениям 
в процeссe обучения или выполнения ка-
кой-либо двигательной деятельности, но 
и по тому, как быстро и легко он приобрета-
ет эти умения и навыки. 

Проблема формирования такого слож-
ного психофизического качества, как лов-
кость, вызывает множество дискуссионных 
воп росов. 

Э.Я. Степаненкова считает, что лов-
кость – это способность совершать дви-
гательные действия в минимальный для 
данных условий отрезок времени [1]. По 
мнению Л.П. Матвеева – это способность 
быстро овладевать новыми движениями, 
быстро перестраивать деятельность в соот-
ветствии с требованиями внезапно меняю-
щейся обстановки [2]. 

Наиболее полное и глубокое изучение 
проблемы ловкости принадлежит физио-
логу Н.А. Бернштейну, который рассматри-
вает ловкость как спо собность двигательно 
выйти из любого положения, т.е. способ-
ность справиться с любой возникшей 
двигательной задачей [3]. Исследования 
В.С. Фарфеля также подтверждают мнение 
о том, что ловкость является качеством вос-
питываемым и тре нируемым [4].

В основе психофизиологических ме-
ханизмов находятся, по мнению физиоло-
га П.К. Анохина, представления о стадии 
«пред решения», на которой базируется 
решение и пред определяется его направ-
ленность. В проблеме принятия решения 
главная роль отводится мотивации, которая 
является обязательным фактором, опреде-
ляющим и устанавливающим форму и тип 
решения. Принятие решений, как гово-
рит П.К. Анохин, переводит один систем-
ный процесс (афферентный синтез) в дру-
гой – в программу действий. Это является 
переходным моментом, после которого все 
комбинации возбуждений приобретают ис-
полнительный характер. 

цель исследования: изучить педагоги-
ческие условия развития психофизических 
качеств у детей дошкольного возраста сред-
ствами физической культуры.

Материалы и методы исследования
Для изучения уровня развития психофизиче-

ских качеств (быстрота и ловкость) у детей старше-
го дошкольного возраста нами была использована 
диагностическая методика Н.А. Ноткиной [5]. В экс-
перименте приняли участие 60 детей старшего до-
школьного возраста – 30 мальчиков и 30 девочек. 
Обследование детей мы провели на диагностическом 
игровом физкультурном занятии. В гости к ребятам 
прилетает пришелец из космоса, который планирует 
взять в космическое путешествие только самых силь-
ных, быстрых и ловких детей.

Для оценки уровня развития быстроты мы ис-
пользовали тестовое задание – бег на 30 м.

Нормативный показатель для мальчиков 6 лет – 
8,2–7,5 с, для девочек – 8,3–7,6 с. Уровень развития 
ловкости мы оценивали по результатам бега на дис-
танцию 10 м с преодолением препятствий. Норма-
тивный показатель для мальчиков 6 лет – 4,6–4,9 с, 
для девочек – 5,1–5,9 с. После трех показов ребенку 
предлагали повторить упражнение. Выполнение оце-
нивали по пятибалльной системе. Каждому ребенку 
давали по три попытки.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Результаты диагностики уровня разви-
тия быстроты у мальчиков и девочек стар-
шего дошкольного возраста мы отобразили 
в табл. 1.

Таблица 1
Результаты диагностики уровня  

развития быстроты у детей старшего 
дошкольного возраста на этапе 
констатирующего эксперимента

Уровень развития быстроты у детей  
старшего дошкольного возраста на этапе  

констатирующего эксперимента
Девочки (30 человек) Мальчики (30 человек)
Низкий 
уровень

58 % Низкий 
уровень

46 %

Средний 
уровень

30 % Средний 
уровень

36 %

Высокий 
уровень

12 % Высокий 
уровень

18 %

Сравнительные показатели исследо-
вания уровня развития быстроты у детей 
старшего дошкольного возраста на этапе 
констатирующего эксперимента отражены 
на рис. 1.

Результаты диагностики уровня раз-
вития ловкости у девочек и мальчиков 
старшего дошкольного возраста отражены 
в табл. 2.

Таблица 2
Результаты диагностики уровня развития 

ловкости у девочек и мальчиков 
старшего дошкольного возраста на этапе 

констатирующего эксперимента

Уровень развития ловкости у детей  
старшего дошкольного возраста на этапе  

констатирующего эксперимента
Девочки (30 человек) Мальчики (30 человек)
Низкий 
уровень

61 % Низкий 
уровень

48 %

Средний 
уровень

32 % Средний 
уровень

40 %

Высокий 
уровень

7 % Высокий 
уровень

12 %
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Сравнительные показатели исследо-
вания уровня развития ловкости у детей 
старшего дошкольного возраста на этапе 
констатирующего эксперимента отражены 
на  рис. 2.

Результаты исследования показали, что 
у детей исследуемого возраста преобладает 
низкий уровень развития ловкости и бы-
строты. Однако уровень развития быстроты 
и ловкости у мальчиков выше на 5 %, чем 
у девочек. Высокий уровень развития бы-
строты продемонстрировали 12 % девочек 
и 18 % мальчиков. Средний уровень соста-
вил 30 % и 36 % соответственно. К низкому 
уровню мы отнесли 58 % девочек и 46 % 
мальчиков. 

К высокому уровню ловкости были от-
несены 7 % девочек и 12 % мальчиков. Сред-
ний уровень составил 32 % и 40 % соответ-
ственно. Низкий уровень показали 61 % 
девочек, мальчиков на 13 % меньше.

Для увеличения уровня развития бы-
строты и ловкости у детей нами были реали-
зованы следующие педагогические условия:

1. Предварительная работа с педагогами 
по ознакомлению с технологией развития 
психофизических качеств на физкультурных 
занятиях в форме эстафет и соревнований.

2. Реализация технологии развития пси-
хофизических качеств на физкультурных 
занятиях в форме эстафет и соревнований.

3. Работа с родителями по совершен-
ствованию уровня развития быстроты 
и ловкости у детей старшего дошкольно-
го возраста.

На первом этапе экспериментальной ра-
боты мы провели предварительную работу 
с педагогами: познакомили с теоретически-
ми аспектами проблемы развития физиче-
ских качеств у детей (обучающий семинар 
«Возможности развития ловкости у детей 
старшего дошкольного возраста в ДОУ»), на 
мастер-классе подробно была представлена 
технология развития физических качеств на 
физкультурных занятиях в форме эстафет 
и соревнований. 

На втором этапе экспериментальной 
работы была реализована технология раз-
вития физических качеств на физкультур-
ных занятиях в форме эстафет и соревно-
ваний. Нами были отобраны и включены 
в основную часть физкультурного занятия 
эстафеты и соревнования, которые, на наш 
взгляд, будут развивать у детей ловкость 
и быстроту. Также мы отобрали подвижные 
игры и физкультурные досуги с элементами 

Рис. 1. Результаты исследования уровня развития быстроты у детей старшего дошкольного 
возраста на этапе констатирующего эксперимента

Рис. 2. Результаты исследования уровня развития ловкости у детей старшего дошкольного 
возраста на этапе констатирующего эксперимента
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эстафет и соревнований, направленные на 
развитие ловкости и быстроты. Формы фи-
зического воспитания с элементами эстафет 
и соревнований представлены в табл. 3.

Структура проведения физкультурного 
занятия, направленного на развитие психо-
физических качеств, представлена в табл. 4.

На этапе экспериментальной работы 
мы провели родительское собрание, на ко-
тором рассказали родителям о важности 
развития психофизических качеств для 
физического развития детей и укрепления 
здоровья; организовали совместные физ-
культурные досуги с элементами эстафет 
и соревнований «Веселые старты», «Мама 
папа, я – спортивная семья», «Здравствуй, 
зимушка-зима». Были разработаны и роз-

даны индивидуальные памятки родителям 
с описанием игр на свежем воздухе в виде 
эстафет, совместных соревновательных 
игр родителей с ребенком, которые, на 
наш взгляд, способствуют не только раз-
витию быстроты и ловкости, но и достав-
ляют удовольствие, повышают интерес 
ребенка к совместным играм с родите-
лями, гармонизируют детско-родитель-
ские отношения.

Заключение
Контрольное обследование уровня раз-

вития психофизических качеств у детей 
старшего дошкольного возраста показало 
положительные результаты проведенной 
экспериментальной работы.

Таблица 3
Формы физического воспитания с элементами эстафет и соревнований

Формы физического воспитания с элементами эстафет и соревнований, направленные на развитие пси-
хофизических качеств у детей старшего дошкольного возраста в ДОУ 

Подвижные игры, направленные 
на развитие ловкости и быстроты

Физкультурные занятия в фор-
ме эстафет и соревнований

Физкультурный досуг

– «Мы веселые ребята»
– «Солнце и дождик»
– «Самолеты»
– «Стой, беги»
– «Бездомный заяц»
– «Попади в свой домик»
– «Веселая кенгуру»

– «Игольное ушко»
– «Поезд»
– «Преодоление препятствий»
– «Стоп»
– «Репка»
– «Кто ловчей»
– «Точно в цель»
– «Перебрось-поймай»

– «Веселые старты»
– «Мама папа, я – спортивная семья»
– «Осенний марафон»
– «Здравствуй, зимушка-зима»
– «Веселая масленица»
– «Весна-красна»

Таблица 4
Структура физкультурного занятия, направленного на развитие психофизических качеств

Структура занятия Задачи Содержание Технология проведе-
ния

Длитель-
ность частей 

в мин
i. Вводная Подготовка ор-

ганизма к физи-
ческой нагрузке, 
повышение эмо-
ционального тону-
са ребенка

Разминка, строевые упр., 
бег, ходьба, подвижная 
игра, могут быть упраж-
нения в равновесии

Педагог дает четкие, 
краткие команды, рас-
поряжения

4–5

ii. Основная Развитие быстро-
ты, ловкости, тре-
нировка разных 
мышечных групп, 
обучение новым 
движениям, повто-
рение, закрепление 
пройденного мате-
риала

1. Комплекс общеразви-
вающих упражнений.
2. Основные виды дви-
жений.
Подвижная игра.
3. Эстафеты-соревнова-
ния

Педагог меняет исход-
ные положения, пока-
зывает, ставит задачу, 
проигрывает с ними 
в игру.
Проводит соревнова-
ния, добивается вы-
полнения правил, рас-
пределяет роли

ОРУ – 6
ОВД – 4(13)
Эстфета – 7

Игра – 4

iii. Заключительная Снижение эмоцио-
нальной и физиче-
ской нагрузки

Ходьба в спокойном 
темпе. Дыхательные 
упражнения, релаксация. 
Возможное применение 
йоги

Педагог контролирует 
переход в спокойное 
состояние, не допуска-
ет резкой остановки 
после бега, восстанав-
ливает дыхание

3–4
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Уровень развития быстроты у дево-
чек улучшился на 35 % и составил 47 %, 
у мальчиков показатель быстроты увели-
чился более значительно (на 42 %) и на 
этапе контрольного эксперимента достиг 
результата  60 %.

Уровень развития ловкости у девочек 
увеличился в 2 раза и составил 45 %, у маль-
чиков итоговый результат показал 42 % 
(увеличение составило 30 %).

Увеличению уровня развития бы-
строты и ловкости у детей способствова-
ли следующие педагогические условия: 
предварительная работа с педагогами, 
которая включала обучающий семинар, 
мастер-класс по ознакомлению с техноло-
гией развития психофизических качеств на 
физкультурных занятиях в форме эстафет 
и соревнований; работа с родителями по 
совершенствованию уровня развития бы-
строты и ловкости у детей (родительское 
собрание, совместные физкультурные до-
суги с элементами эстафет и соревнова-

ний, индивидуальные памятки родителям); 
реализация технологии развития физиче-
ских качеств на физкультурных занятиях 
с элементами эстафет и соревнований, ко-
торая доказала свою эффективность. Для 
развития скоростных качеств наиболее 
эффективным является бег в различном 
темпе; усложнение упражнений дополни-
тельными движениями; зеркальное выпол-
нение движений; использование эстафет 
и соревнований с мячом.
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УДК 37.02
аКМеоЛоГИЧеСКИе ПРИНЦИПЫ  

ПеДаГоГИЧеСКоЙ ДеЯТеЛьНоСТИ
ефремова-Шершукова Н.а., Шмакова Н.С., Исмаилов Г.М.,  

Минеев-Ли В.е., Пивоварова а.В.
ФГБОУ ВО «Томский государственный педагогический университет», Томск,  

e-mail: shna16@mail.ru

В данной статье речь идет об основных акмеологических принципах педагогической деятельности. 
Авторы дают определение акмеологии и акмеологических принципов, а также характеристику каждого из 
таких принципов применительно к педагогической деятельности. Кроме того, авторы данного исследования, 
помимо прочего, также кратко рассматривают основные этапы развития акмеологии как отрасли педаго-
гической науки, акцентируя особое внимание на том, что ее развитие пришлось на тот период времени, 
когда стало ясно, что в качестве одного из направлений педагогической науки необходимо уделять особое 
внимание не только повышению качества предоставляемого практикующими педагогами образования, но 
также и качеству подготовки самих педагогических кадров. В результате проведенного исследования авторы 
приходят к выводу о том, что в настоящий период времени акмеологическим принципам педагогической де-
ятельности должно уделяться повышенное внимание, поскольку именно данный подход находится в полном 
соответствии с современными требованиями к образовательному процессу Российской Федерации. Кроме 
того, необходимо отметить, что исследование авторов может лечь в основу более глубоких и детализирован-
ных разработок в данном направлении педагогической науки.

Ключевые слова: акмеология, педагогическая деятельность, акмеологические принципы, система образования, 
современные подходы, профессионализм педагогов

ACMEOLOGICAL PRINCIPLES OF PEDAGOGICAL ACTIVITY
Efremova-Shershukova N.A., Shmakova N.S., Ismailov G.M.,  

Mineev-Li V.E., Pivovarova A.V.
Tomsk State Pedagogical University, Tomsk, e-mail: shna16@mail.ru

This article is about the basic acmeological principles of pedagogical activity. The author gives the definition 
of acmeology and acmeological principles, as well as the characteristics of each of these principles in relation to 
teaching. in addition, the author of this study, among other things, also briefly examines the main stages of the 
development of acmeology as a branch of pedagogical science, focusing on the fact that its development was at a 
time when it became clear that as one of the areas of pedagogical science it is necessary to pay special attention 
not only to improving the quality of education provided by practicing teachers, but also the quality of training of 
teachers themselves. As a result of the study, the author comes to the conclusion that at the present time acmeological 
principles of pedagogical activity should be given special attention, since this approach is in full compliance with 
modern requirements for the educational process of the Russian federation. in addition, it should be noted that the 
author’s research can form the basis of deeper and more detailed developments in this area of pedagogical science.

Keywords: acmeology, pedagogical activity, acmeological principles, education system, modern approaches, 
professionalism of teachers

Современное российское общество 
переживает сегодня сложный период ре-
формирования всех значимых систем. Ори-
ентация на динамичное развитие общества 
предполагает усиленное внимание к про-
блемам образования, в частности к подго-
товке и повышению квалификации специ-
алистов в области обучения и воспитания.

Подготовка педагогических кадров на 
современном этапе предполагает форми-
рование у будущих педагогов акмеологи-
ческих качеств и навыков высокого уровня. 
Высокий образовательный уровень должен 
обеспечиваться всеми уровнями современ-
ной системы образования. При этом педаго-
гу принадлежит специфическая роль в свя-
зи с тем, что он выступает в качестве одного 
из ведущих участников процесса воспита-
ния и обучения подрастающего поколения. 

От компетентности и профессионализма 
педагогов непосредственно зависят такие 
факторы, как качество образовательного 
процесса и административный потенциал 
учреждения образования.

Материалы и методы исследования
В качестве основных методов исследования за-

явленной темы послужили такие, как аналитический 
(анализ теоретической и методической литературы по 
теме исследования), а также метод обобщений.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Специфика педагогической деятель-
ности заключается в том, что ведущим ме-
ханизмом воздействия педагога на подрас-
тающее поколение выступает он сам, его 
личностные характеристики. Подобная осо-
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бенность работы преподавателей актуали-
зирует задачу повышения профессиональ-
ных качеств и личностного роста педагога. 
В связи с этим на современном этапе требу-
ется пересмотр подходов к вузовской под-
готовке будущих педагогов, которые были 
разработаны ранее и функционировали до 
недавнего времени. Теперь перед вузами 
стоит задача подготовки педагогов, кото-
рые обладают способностями к выработке 
стратегически верного направления в об-
разовательной деятельности, достижению 
заданных целей, эффективной рефлексии, 
творческому подходу.

В настоящее время стремление к инте-
грации становится одной из ведущих тен-
денций мирового развития. Данное направ-
ление становится актуальным не только на 
мировом уровне, но и затрагивает каждую 
личность в отдельности на уровне социаль-
ных институтов и внутреннего личностно-
го развития.

В связи с этим современная система ву-
зовского обучения в значительной мере ори-
ентирована на подготовку кадров, которые 
обладают набором характеристик, необхо-
димых для достижения высоких результатов 
в предстоящей профессиональной деятель-
ности. Это должны быть кадры, которые 
способны к эффективной социализации, 
творческому подходу, рефлексии и профес-
сиональной конкурентоспособности. 

Акмеология представляет собой доста-
точно молодую научную дисциплину, сфор-
мировавшуюся в результате новых потреб-
ностей общества, возникших в XX в. данная 
наука посвящена изучению способов, зако-
номерностей и инструментов достижения 
вершин в различных сферах деятельности 
человека. «Акме» представляет собой слово 
греческого происхождения и означает апо-
гей, высшую точку развития человеческой 
личности. «Акме – этап наивысшего рас-
цвета творческой деятельности» [1]. 

На современном этапе акмеология как 
научная дисциплина ориентирована на ис-
следование многоаспектной проблемы лич-
ностной самореализации с гуманистиче-
ской и прогрессивной точки зрения. Кроме 
того, акмеология рассматривает проблемы 
саморазвития, творчества и личностной 
профессионализации. В ряде сфер акмео-
логия как научная дисциплина сближается 
с психологией, педагогикой и другими на-
уками, за счет чего она формируется как ин-
теграционная отрасль знания. 

Для акмеологии как относительно моло-
дой науки особенно значимыми вопросами 
являются проблемы успешности, професси-
онального роста, саморазвития и самоакту-
ализации человека. Наиболее полно акмео-

логия как наука о самореализации человека 
начала раскрываться в 1990-е гг.

Современные исследования в обла-
сти акмеологии базируются на обширном 
комплексе теоретических работ таких оте-
чественных ученых, как В.Н. Максимова, 
А.А. Деркач, Н.В. Кузьмина, В.Г. Зазыкин.

Особо необходимо отметить значитель-
ный вклад в исследование акмеологических 
проблем А.А. Бодалева, который является 
автором ряда работ, посвященных акмео-
логии как новой парадигме образования. 
В частности, исследователь отмечал, что 
«предметом акмеологии выступают субъ-
ективные и объективные факторы, которые, 
в тесном взаимодействии, препятствуют 
либо содействуют прогрессивному раз-
витию взрослого человека, а также меха-
низмы и закономерности, открывающие 
перед личностью возможности достижения 
вершин, которые обозначаются понятием 
«акме» [2].

В настоящее время акмеологический 
подход может считаться одним из наиболее 
перспективных и прогрессивных для обра-
зовательной системы. Исследователи пола-
гают, что «суть акмеологического подхода 
состоит в реализации комплексного иссле-
дования и восстановления целостности 
субъекта, достигающего стадии зрелости. 
На этой стадии субъектно-деятельностные, 
личностные и индивидуальные черты ис-
следуются во взаимосвязях и диалектиче-
ском единстве» [3].

Акмеологический подход к технологи-
ям воспитания и обучения, содержательно-
му компоненту образования, управлению 
высшей школой выходит в настоящее время 
на первый план. Подобный подход стано-
вится фактором повышения качества об-
разовательной системы и усовершенство-
вания технологий воспитания и обучения 
в вузе. Познавательные мотивы приобрета-
ют значение систематизирующих факторов, 
а процесс обучения переходит на уровень 
внутренней потребности личности. Веду-
щей формой деятельности личности стано-
вится переосмысление действительности 
на творческой основе. 

Акмеологические методики и при-
емы позволяют использовать эффективные 
формы достижения профессионального 
и личностного успеха. В настоящее время 
становится очевидной значимость акмео-
логического подхода в административном 
и учебно-воспитательном процессе вузов-
ского образования. Подобное обстоятель-
ство непосредственно взаимосвязано с со-
циальным заказом, который выдвигается 
обществом к выпускникам высших учеб-
ных заведений. Ожидается, что по окон-
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чании вуза общество получит креативных, 
коммуникабельных, самостоятельно мыс-
лящих личностей, которые обладают спо-
собностями построения индивидуальной 
модели развития и навыками эффективной 
профессиональной деятельности. 

Актуальность акмеологии на современ-
ном этапе связана с повышенным инте-
ресом к образованию и педагогике. В по-
следние годы расширяется и углубляется 
процесс изыскания наиболее эффективных 
механизмов и способов, оказывающих воз-
действие на качество образования, прежде 
всего в рамках высшей школы. На совре-
менном этапе генерируются обновленные 
педагогические технологии, так как к на-
стоящему времени осознана недостаточная 
актуальность традиционной образователь-
ной системы. Старая система не отвечает 
обновленным экономическим и обществен-
ным условиям и требует оптимизации. 

Категориальный и методологический 
аппарат акмеологической науки в настоя-
щее время развивается, совершенствуются 
технологические и методические приемы 
и инструменты. Все это открывает широкие 
возможности в деле повышения качества 
образования, прежде всего вузовского. 

Акмеология представляет собой от-
расль научного знания, которая сформиро-
валась на стыке гуманитарного, общество-
ведческого и естественнонаучного знания. 
Многоаспектность данной научной дис-
циплины связана, прежде всего, с тем, что 
она исследует способы, закономерности 
и инструменты достижения вершин в раз-
личных сферах деятельности взрослого че-
ловека, а также саморазвитие, творчество 
и личностную профессионализацию. 

На современном этапе акмеология как 
научная дисциплина подразделяется на не-
сколько направлений. К таким направле-
ниям правомерно отнести: спортивную, 
военную, педагогическую, управленче-
скую акмеологию.

Необходимо отметить вклад отечествен-
ных исследователей в развитие отдельных 
направлений акмеологии. Например, в ис-
следовании В.Н. Максимовой «Акмеология: 
новое качество образования» обращается 
особенное внимание на педагогическую 
акмеологию. «Акмеология образования из-
учает условия и факторы достижения вы-
сокого качества образовательных систем 
и развития субъектов процесса образова-
ния: ученика и педагога» [4].

Для современной отечественной си-
стемы вузовского образования качество 
образования приобретает особенное зна-
чение, формируя обновленную парадигму 
развития высшей школы в нашей стране. 

Качество образования – это комплекс его 
свойств, определяющий адаптацию обра-
зования к реализации социальных целей по 
формированию и развитию личности.

Современные акмеологические тех-
нологии и методики ориентированы на 
повышение профессионализма, развитие 
личностного потенциала человека, саморе-
ализацию, усовершенствование адаптаци-
онных способностей и развитие рефлексии. 
Так как акмеология выступает в качестве 
научного знания, имеющего интегрирован-
ный характер, акмеологические технологии 
и методики разрабатываются на стыке гума-
нитарных и естественных наук.

На современном этапе акмеологические 
технологии имеют следующую структуру:

– цель и задачи технологии;
– методологическая основа;
– принципы разработки;
– условия технологического процесса;
– анализ конкретной ситуации;
– характеристики субъекта и объекта тех-

нологии, особенности их взаимодействия;
– этапы, приемы (стратегические, так-

тические) достижения цели;
– способы прогнозирования результатов;
– внедрение [5].
Кроме того, необходимо отметить, что 

в настоящее время акмеологические тех-
нологии отличаются значительным разно- 
образием, причем основными из них можно 
назвать следующие:

– игровые (дидактическая игра, техно-
логии игромоделирования);

– технологии психоконсультирования;
– тренинговые технологии;
– технологии развивающего обучения;
– технология личностно-ориентирован-

ного обучения;
– метод проектов [6].
Формирование педагогического про-

фессионализма в настоящее время предпо-
лагает повышенную степень развития про-
ектировочных умений и навыков. Педагог 
должен обладать развитыми способностями 
к моделированию, прогнозированию, мо-
ниторингу и диагностике педагогическо-
го процесса.

Значимость проектировочных навыков 
для педагога-акмеолога в настоящее время 
обусловлена необходимостью определения 
профессиональных задач, достижение ко-
торых связано с повышением мастерства 
и профессиональным ростом. 

Современная акмеология в своем раз-
витии сформулировала ряд основополага-
ющих принципов, в качестве основных из 
которых можно назвать следующие: 

– принципы личностного развития в на-
правлении к достижению профессиона-
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лизма. В данную группу принципов могут 
быть включены принципы: активности, 
рефлексивности, оптимальности, формиро-
вания позитивной Я-концепции личности, 
субъекта и субъектности, моделирования;

– принципы изучения и анализа про-
дуктивной педагогической деятельности 
и ее субъекта. В данную группу принципов 
могут быть включены принципы: комплекс-
ности, взаимодействия, развития, систем-
ности, детерминизма [7].

Строгое соответствие данным принци-
пам позволяет надеяться на формирование 
и развитие у учащихся высшей школы на-
выков, умений и качеств, способствующих 
в дальнейшем эффективной профессио-
нальной деятельности и достижению высо-
ких личностных результатов. 

В качестве одного из ведущих компо-
нентов проектировочной культуры педаго-
га с точки зрения современной акмеологии 
выступает целеполагание. Выдвижение 
значимых жизненных целей потенциально 
несет в себе для человека творческий эле-
мент. Но не все люди могут реализовать 
подобные тенденции. Выделяются три ос-
новные категории людей. Для первой груп-
пы характерно пассивное ожидание, они не 
склонны к процессу активного целеполага-
ния. В противоположность данной катего-
рии, существуют личности, выдвигающие 
значимые цели самостоятельно, на основе 
собственных ценностей и установок. Про-
межуточная категория людей характеризу-
ется наличием черт обеих рассмотренных 
выше групп.

Таким образом, становится очевидным, 
что одним из ведущих компонентов про-
фессиональной культуры учителя стано-
вится на современном этапе способность 
к творчеству. 

Рефлексивные и аналитические спо-
собности выступают в качестве не менее 
значимых компонентов профессиональной 
культуры современного педагога. В рам-
ках этого умения речь идет, прежде всего, 
о способности педагога к обобщению и си-
стематизации собственного педагогическо-
го опыта, профессиональной рефлексии, 
выделению наиболее значимых и перспек-
тивных направлений личностного роста. 
Уровень развития у педагога рефлексивных 
и аналитических способностей оказывает 
непосредственное воздействие на резуль-
тативность педагогического труда и эф-
фективность методической работы. Таким 
образом, в конечном итоге данные характе-
ристики педагога становятся важным фак-
тором повышения качества образования.

Особенная роль на современном этапе 
принадлежит также здоровьесберегающе-

му фактору. Здоровье взрослого человека 
выступает как ценность, основы которой 
закладываются в раннем возрасте. Совре-
менная трактовка категории «здоровье» 
предполагает интегративный подход. Это 
означает, что духовное и нравственное бла-
гополучие личности также является ком-
понентом здоровья. Полноценное здоровье 
должно включать в себя нравственное, со-
циальное, психическое и соматическое.

В акмеологии категория «акме» при-
меняется и в более узком понимании, как 
достигнутый личностью наиболее высокий 
жизненный и профессиональный уровень, 
когда поведение человека оказывается от-
мечено наиболее ярким поступком, име-
ющим позитивную, социально значимую 
окраску. На таком этапе подъема деятель-
ность человека проявляется в максимально 
возможном и получающем духовное либо 
материальное выражение в определенных 
итогах его творчества.

Образование, соответствующее совре-
менным стандартам качества, предусматри-
вает комплекс таких свойств и черт объекта, 
которые определяют собой его адаптивные 
возможности в отношении осуществления 
социальных целей. Данные цели в настоя-
щее время связаны, прежде всего, с процес-
сами становления и личностного развития 
человека в качестве носителя таких свойств, 
как воспитанность, общая культура, обу-
ченность, выраженность физических, пси-
хических и социальных аспектов личности.

Достижение уровня качественного 
образования в настоящее время должно 
выступать как интегративная цель всех 
уровней и структурных частей системы об-
разования. Ключевым звеном современной 
образовательной системы правомерно счи-
тать педагога в качестве одного из ведущих 
участников процесса воспитания, обуче-
ния подрастающего поколения и носителя 
административного потенциала учрежде-
ния образования.

Выводы
Таким образом, можно сделать общий 

вывод о том, что акмеология на современ-
ном этапе выступает в качестве научного 
знания, имеющего интегрированный харак-
тер, формирующегося на стыке таких науч-
ных дисциплин, как психология, педагогика 
и теория управления. Сочетание в методо-
логии и категориально-понятийном аппара-
те современной акмеологии основ гумани-
тарных и естественных наук способствует 
существенному изменению акцентов в об-
ласти профессиональной подготовки спе-
циалистов педагогического профиля. При 
акмеологическом подходе делается акцент 
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на формирование креативных, коммуника-
бельных, самостоятельно мыслящих лично-
стей, которые обладают способностями по-
строения индивидуальной модели развития 
и навыками эффективной профессиональ-
ной деятельности. 

Развитие акмеологических аспектов 
в общей структуре вузовской педагогиче-
ской подготовки открывает широкие воз-
можности по поиску выпускниками вузов 
индивидуальных путей продвижения к про-
фессионализму. Помимо этого включение 
акмеологических аспектов в систему педа-
гогического обучения в вузах способствует 
росту в педагогическом труде креативности 
и творчества, расширяет представления сту-
дентов о педагогическом мастерстве. 

Ставшие к настоящему времени ком-
понентом учебно-воспитательного про-
цесса в вузе, акмеологические принципы 
открывают широкие возможности по фор-
мированию новой модели взаимодействия 
и конечного результата деятельности обуча-
ющегося и педагога.
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(На ПРИМеРе ФИЛоСоФИИ)
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Предлагаемое исследование рассматривает актуальную проблему поиска новых образовательных па-
радигм. Предметом данного исследования является изучение возможностей применения так называемого 
«сократовского метода» в современной педагогике высшей школы. Сократ достиг вершин педагогического 
мастерства, воспитав плеяду великих ученых. Формирование личности у Сократа – это её нравственное 
становление, при этом образование и воспитание у философа неразрывно и органически связаны. Идеал 
Сократа – это свободная высоконравственная личность с четкой мировоззренческой позицией. цель иссле-
дования: найти алгоритм «сократовского метода» и его применение в современной образовательной системе. 
Для реализации поставленной цели используются следующие методы: диалектика, сравнительный и логи-
ческий анализ, герменевтический анализ. Кроме того, автор опирается на собственный 28-летний опыт пре-
подавания в вузе. Новизна: Выводится алгоритм «сократовского метода». Сравнивается «сократовский ме-
тод» с приемами «школы свободного развития», с эвристическим методом, с идеями проблемного обучения 
и «креативной педагогикой». Предлагается использовать «сократовский метод» в медицинском вузе исходя 
из действующего федерального государственного образовательного стандарта (3) на примере преподавания 
философии в медицинском вузе. Указаны конкретные проблемные задачи, вопросы для дискуссий, темы 
философских эссе для студентов-медиков. Рассматриваются все составляющие «сократовского метода: диа-
лог, беседа, дискуссия, диспут, майевтика, диалектика, индукция. Рассматривается гуманизирующая состав-
ляющая метода, а именно – формирование целостной Личности. Вывод: современная педагогика в поисках 
новых образовательных технологий должна использовать весь исторический опыт. Сократ обогнал время, но 
его идеи самопознания, самовоспитания, самосозидания по-прежнему актуальны и востребованы. 

Ключевые слова: образование, воспитание, философия, Сократ, метод, медицина, самовоспитание

«SOCRATIC METHOD» IN MODERN EDUCATIONAL PROCESS OF MEDICAL 
UNIVERSITY (ON THE EXAMPLE OF PHILOSOPHY)
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of the Ministry of Healthcare of the Russian Federation, Ivanovo, e-mail: ana-zah@mail.ru

The proposed study addresses the current problem of finding new educational paradigms. The subject of this 
research is the study of the application of the so-called «Socratic method» in modern pedagogy of higher education. 
Socrates reached the heights of pedagogical excellence, bringing up a huge galaxy of great scientists. The formation 
of personality in Socrates is its moral formation, and the philosopher’s education and upbringing are inseparably and 
organically linked. The ideal of Socrates is a free highly moral person with a clear ideological position. The purpose 
of the research: to find the algorithm of the «Socratic method» and its application in the modern educational system. 
To achieve this goal, the following methods are used: dialectics, comparative and logical analysis, hermeneutical 
analysis. in addition, the author draws on his own 28 years of teaching experience in high school. Novelty: The 
algorithm of the Socratic method is derived. The «Socratic method» is compared with the methods of the «school of 
free development», with the heuristic method, with the ideas of problem-based learning and «creative pedagogy». it 
is proposed to use the «Socratic method» in a medical university on the basis of the current federal state educational 
standard (3) on the example of teaching philosophy in a medical university. Specific problem tasks, questions for 
discussion, topics of philosophical essays for medical students are indicated. we consider all the components of the 
«Socratic method: dialogue, conversation, discussion, debate, dialectics, induction. The humanizing component of 
the method is considered, namely the formation of a holistic personality. Conclusion: modern pedagogy in search 
of new educational technologies should use all historical experience. Socrates has overtaken time, but his ideas of 
self-knowledge, self-education, self-creation are still relevant and in demand.

Keywords: education, upbringing, philosophy, Socrates, method, medicine, self-education

В современной педагогике по-
прежнему актуален процесс поиска но-
вых образовательных и воспитательных 
парадигм. А может, следует «обернуться» 
назад, к древним мудрецам? Предметом 
данного исследования является изучение 
возможностей применения так называе-
мого «сократовского метода» в современ-
ной педагогике высшей школы. Сократ 

достиг вершин педагогического мастер-
ства, воспитав плеяду великих ученых. 
Формирование личности у Сократа – это 
её нравственное становление, при этом 
образование и воспитание у философа 
неразрывно и органически связаны. Иде-
ал Сократа – это свободная высоконрав-
ственная личность с четкой мировоззрен-
ческой позицией.
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цель исследования: найти алгоритм 
«сократовского метода» в современной об-
разовательной системе. 

Для реализации поставленной цели ис-
пользуются следующие методы: диалек-
тика, сравнительный и логический анализ, 
герменевтический анализ. Кроме того, ав-
тор опирается на собственные эмпириче-
ские исследования, 28-летний опыт препо-
давания в вузе. 

Выводится алгоритм «сократовского 
метода». Сравнивается «сократовский ме-
тод» с приемами «школы свободного раз-
вития», с эвристическим методом, с идея-
ми проблемного обучения и «креативной 
педагогикой». Предлагается использовать 
«сократовский метод» в медицинском вузе 
исходя из действующего федерального го-
сударственного образовательного стандарта 
(3) на примере преподавания философии 
в медицинском вузе. Указаны конкретные 
проблемные задачи, вопросы для дискус-
сий, темы философских эссе для студентов-
медиков. Рассматриваются все составляю-
щие «сократовского метода: диалог, беседа, 
дискуссия, диспут, майевтика, диалектика, 
индукция. Рассматривается гуманизирую-
щая составляющая метода, а именно – фор-
мирование целостной Личности. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

«Сущность «сократовского метода» 
в педагогике

В 5 веке до н.э. Сократ, которого Пла-
тон неоднократно называет «мудрым, му-
дрейшим среди людей» [1], делает пробле-
му воспитания и образования актуальной 
в философии. Таким образом, Сократ стоит 
у истоков философии образования. Несмо-
тря на скудность историографии (Диоген 
Лаэртский, Платон, Ксенофонт), мы попы-
таемся рассмотреть педагогическую тео-
рию Сократа. 

В чем сущность метода Сократа? Об-
разование и воспитание у Сократа неразде-
лимы. Философ одним из первых применил 
диалог как главный метод общения ученика 
и учителя. В «сократовском диалоге» рав-
ны и учитель, и ученик. У Сократа учитель 
направляет ход рассуждения, не навязывая 
ответ, ибо прийти к истине и ученик, и учи-
тель должны вместе. Для Сократа важна 
личность ученика. При этом ядро лично-
сти – это нравственность, а образование 
личности – это её нравственное становле-
ние. Так образование (получение знаний) 
становится и воспитанием. 

Сократовские беседы – это великое ма-
стерство великого Учителя. На умение об-

щаться с учениками обращает внимание 
исследователь его дидактического насле-
дия П.С. Гуревич [2]. Сократ учил логике 
размышления. Сократ предлагал спорное 
суждение, и, развивая его, давал несколько 
способов его решения, порой приводя к аб-
сурдности и хаосу исходной мысли, затем, 
когда все решения проработаны, он наталки-
вал на истинный путь. При этом он использо-
вал иронию, специфическое чувство юмора. 
Майевтика – так он назвал этот метод, когда 
учитель помогает «родиться» новому зна-
нию через проблемные задачи. Предложен-
ное Сократом «искусство майевтики» по-
могает извлекать скрытое в человеке знание 
с помощью искусных наводящих вопросов. 
Сократ «одинаково умел как убедить, так 
и разубедить своего собеседника», – расска-
зывает о нем великий историограф Диоген 
Лаэртский [3, с. 102]. «Индукция» Сократа – 
это поиск общего в конкретных добродете-
лях через их анализ и сравнение.

Сократовский метод – это истоки педаго-
гической эвристики. А.В. Хуторский пишет: 
«Прообразом эвристического обучения яв-
ляется метод Сократа, который вместе с со-
беседником путем особых вопросов и рас-
суждений приходил к рождению знаний. 
Извлечение скрытых в человеке знаний мо-
жет быть не только методом, но и методоло-
гией всего образования» [4]. Эвристическое 
обучение у Сократа – постоянное открытие 
чего-то нового. Эвристика – это путь нахож-
дения Истины. Педагог предлагает лишь 
алгоритм обучения, где главное – это сам 
Ученик, так происходит творческая само-
реализация личности. В связи с чем можно 
говорить об актуальной сейчас «школе сво-
бодного развития». Истоки этой идеи отно-
сят к педагогическому наследию Ж.Ж. Рус-
со, Л. Толстого, Н. Вентцеля и др. Сейчас 
«школа свободного развития» существует 
на основе теории А.В. Хуторского. «Кон-
цепция Школы свободного развития: Пред-
назначение человека – выявить свой вну-
тренний потенциал, раскрыть и реализовать 
себя в соответствии с индивидуальными 
возможностями и в соотношении с обще-
человеческими культурными процессами. 
Смысл образования заключается не столько 
в передаче ученику опыта прошлого, сколь-
ко в расширении его собственного опы-
та, обеспечивающего как личностный, так 
и общекультурный рост ученика. Ученик 
образовывается в личном проживании куль-
турно-исторических, естественнонаучных, 
художественных и иных образовательных 
процессов и достижений. Учитель не несет 
ученику готовой информации, а сопрово-
ждает его в самостоятельном постижении 
мира… Индивидуальная ориентация обуче-
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ния. В каждом ученике развивается то луч-
шее, к чему он способен… Ситуативное 
обучение. Основная форма эвристического 
обучения – есть образовательная ситуация. 
Обучение состоит из цепи ситуаций, возни-
кающих спонтанно или организуемых учи-
телем; заданными остаются образователь-
ные технологии…» [5]. 

Но в действительности эта идея так на-
зываемого «свободного развития» реально 
была воплощена в жизнь в «Афинской шко-
ле» Сократа, а затем в академии Платона.

«Метод Сократа» есть переход от одной 
проблемы к другой, где важен сам процесс 
рассуждения. По сути это есть то, что мы 
сейчас называем «проблемное обучение». 
Интересную дефиницию «проблемного 
обучения» мы находим у И.Я. Лернера: 
«учащийся под руководством учителя при-
нимает участие в решении новых для него 
познавательных и практических проблем 
в определенной системе, соответствующей 
образовательно-воспитательным целям 
учебного заведения» [6, с. 17]. цель про-
блемного обучения – постижение учащимся 
определенного учебного материала посред-
ством выдвижения преподавателем особых 
познавательных задач-проблем. Здесь сле-
дует использовать следующие образова-
тельные методики, которые, впрочем, при-
менялись и Сократом, а именно дискуссия, 
диспут, игровые технологии. Вопрос-ответ, 
довод-опровержение, – все умозаключения 
на гране истины – заблуждения – лжи, – 
такое обучение и одновременно воспита-
ние активизирует креативные способности 
личности. Этот процесс заставляет гово-
рить о «креативной педагогике». «Главной 
целью формирования опыта креативной 
деятельности является обеспечение на-
правленности образовательного процесса 
на воспитание личности человека, для ко-
торого характерно мировосприятие, осно-
ванное на ценности человека, приоритетах 
созидания над разрушением, способности 
применять креативные качества в процессе 
решения проблем» [7]. 

Такая модель выходит на уровень гума-
низации, т.е. целостного воспитания Лич-
ности. Гуманизация образования – «созда-
ние условий, направленных на раскрытие 
и развитие способностей человека, его по-
зитивную самореализацию, в основе чего 
лежит уважение к человеку и вера в него, 
определение целей, содержания, организа-
ции и средств его жизнедеятельности, а так-
же характер взаимодействия с окружающи-
ми людьми, в целом – средой» [8, с. 92–93]. 
«Гуманизация образования – это развитие 
общекультурных факторов в содержании 
образования, воспитание целостной лич-

ности во всей полноте ее духовного пред-
назначения» [9, с. 116]. Гуманизация есть 
основополагающая компетенция современ-
ного педагога.

Кроме того, Сократ использует диалек-
тику как искусство полемики. К предмету 
рассуждения он относится, учитывая всю 
многогранность проблемы, вскрывая все 
противоречия, так как цель любого рас-
суждения – это поиск Истины. Для Сократа 
значимы не столько поиски истины, глав-
ное – это найти её смысл. Для Сократа не 
важна вся сумма знаний, ибо много знаний 
не обозначают высокий интеллект, важ-
но овладеть методом познания, научиться 
учиться. А это невозможно без самопозна-
ния, сократовское «Познай самого себя». 
Ибо конечная цель любой образователь-
ной и воспитательной технологии – это 
способность личности к самопознанию 
и самосозиданию. 

«Сократовский метод» в современной 
высшей школе и медицинском вузе

Можно ли сегодня через главенствую-
щий в высшей школе компетентностный 
подход применять «сократовский метод»? 
Безусловно! «Мы считаем, что современ-
ная высшая школа, поставив целью фор-
мирование качеств гуманной, креативной, 
компетентной личности, должна уйти от ре-
продуктивной стратегии обучения, которая 
строится на соответствии знаний, умений 
и навыков образовательным стандартам, 
в которой содержание образования сводит-
ся к вузовской программе. В связи с этим 
возрастает роль самообразования в про-
цессе учения, целенаправленного развития 
опыта креативной деятельности» [7]. Это, 
собственно, и есть идеи Сократа. 

Чтобы понять, как функционирует в об-
разовательном процессе «сократовский ме-
тод», выведем его алгоритм:

1) постановка проблемы;
2) способы её решения;
3) свободное размышление;
4) систематизация;
5) диалектический или (и) синергетиче-

ский анализ;
6) выход на варианты решения;
7) выбор верного решения;
8) подытог;
9) «открытие нового»;
10) вывод.
При этом применения «сократовско-

го метода» не требует четкого следования 
установкам алгоритма, главное – это свобо-
да размышления. 

В медицинском вузе «сократовский ме-
тод» наиболее актуален при преподавании 
гуманитарных дисциплин исходя из следу-
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ющих общекультурных компетенций: «фор-
мирование мировоззренческой позиции 
и гражданской позиции; готовность нести 
социальную и этическую ответственность 
за принятые решения; готовность к само-
развитию, самореализации, самообразова-
нию, использованию творческого потен-
циала; идеи толерантности; способность 
и готовность реализовать этические и деон-
тологические принципы в профессиональ-
ной деятельности» [10, с. 6]. 

В Ивановской государственной меди-
цинской академии вот уже три года суще-
ствует спецкурс «Философия медицины». 
Задача освоения модуля «Философия меди-
цины» – это формирование у студентов-ме-
диков системных знаний на стыке филосо-
фии и медицины, что способствует развитию 
аналитического мышления, навыков доказа-
тельства своей мировоззренческой позиции, 
утверждение гуманистической позиции, 
деонтологических принципов. Спецкурс 
«Философия медицины» — раздел фило-
софии науки, который исследует мировоз-
зренческие проблемы медицины в контексте 
теоретической и практической деятельности 
человека. «Философия медицины» изучает 
медицинскую реальность, рассматривает все 
основные философские проблемы в един-
стве с медицинской проблематикой. 

«Сократовский метод» при изучении 
«Философии медицины» это возможность 
реализации следующих компетенций: 

ОК-1. Способность к абстрактному 
мышлению, анализу, синтезу.

ОК-2. Способность использовать осно-
вы философских знаний для формирования 
мировоззренческой позиции.

ОК-5. Готовность к саморазвитию, са-
мореализации, самообразованию, исполь-
зованию творческого потенциала [10].

Предлагаем некоторые конкретные за-
дания для студентов-медиков по филосо-
фии медицины, исходя из поставленных 
компетенций. 

Проблемные задания:
1. Какой современный смысл имеет фра-

за Гиппократа «Врач-философ равен Богу»?
2. Проанализируйте слова Демокрита 

«Медицина – любимая дочь философии».
3. Способно ли искусство исцелять?
4. Как Вы понимаете слова А.П. Че-

хова «Медицина – ежедневное испытание 
на человечность»?

5. Как Вы понимаете высказывание 
Гиппократа «Медицина – это искусство, 
способное возвращать человеку утрачен-
ную вследствие болезни красоту»?

Вопросы для дискуссии:
1. Понятие «человек» и «личность» 

в медицине.

2. Врач на пороге жизни и смерти.
3. Какое влияние оказала философия на 

развитие медицины?
4. Какое влияние оказала медицина на 

развитие философии?
5. Проблема сознания, мышления, бес-

сознательного в философии и медицине.
6. Арт-терапия: союз искусства и ме- 

дицины.
7. Философия как методология медицины.
8. Понятие «жизнь» и «смерть» в фило-

софии и медицине.
9. «Человек» как предмет философии 

и медицины.
10. Философские категории и поня-

тия медицины.
Задания для написания философского 

эссе (предлагается провести конкурс среди 
студентов и аспирантов, лучшие работы мо-
гут быть опубликованы, подобная практика 
уже существует на кафедре гуманитарных 
наук ИвГМА):

1. Медицина и философия: грани взаи- 
модействия.

2. Зачем философия медику?
3. Диалектика социального и биологи-

ческого в природе человека. 
4. Великие врачи-философы. Поче-

му великие врачи обращались к филосо-
фии? (Гиппократ, Эмпедокл, Гален, Ави-
ценна, Парацельс, Ж. Ламетри, Д. Локк, 
З. Фрейд, К. Юнг, К. Ясперс, М. Фуко, 
И.П. Павлов, И.И. Мечников, Н.А. Се-
машко, А.А. Богданов, И.В. Давыдовский, 
Н.М. Анохин и др.).

5. Моя мировоззренческая позиция как 
будущего врача (студент может выбрать лю-
бую интересующую его проблему).

Предлагаемые задания формируют, 
прежде всего, мировоззренческие уста-
новки студента, умения самостоятельно 
мыслить, иметь собственную позицию, это 
возможность поделиться своими идеями 
о Мире, о себе.

Заключение
Таким образом, можно говорить о том, 

что современная педагогика в поисках но-
вых образовательных технологий должна 
использовать весь исторический опыт. 

«Система образования должна раз-
виваться! В то же время нельзя забывать 
о главном: воспитание – это пробуждение 
человека в человеке. ценность личности 
(«Я-концепция») есть основа современной 
педагогики» [11, с. 33]. 

Философия – «учительница жизни», так 
понимал её Сократ. Философия призвана 
формировать и культивировать гуманисти-
ческие ценности и идеалы, «ядро» мировоз-
зрения личности. 
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 «Сократовский метод» направлен, пре-
жде всего, на развитие целостной, свобод-
ной личности, с четко выраженной миро-
воззренческой позицией. 

В медицинском вузе – это формирование 
будущего врача, врача-гуманиста. Уваже-
ние, человечность, сострадание и милосер-
дие – главные доминанты общечеловече-
ской морали, и в медицине они обретают 
уровень императивов [12, с. 84–85]. Форми-
рование этих качеств возможно в том числе 
посредством «свободного саморазвития».

Сократ опередил время. Самопозна-
ние, самовоспитание, самосозидание по-
прежнему актуальны и востребованы. 
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УСЛоВИЯ РеаЛИЗаЦИИ СоВРеМеННЫХ ТеХНоЛоГИЙ 
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В данной статье обоснована эффективность условий реализации современных технологий физкуль-
турно-оздоровительной направленности с детьми дошкольного возраста: создание развивающей предмет-
но-пространственной среды для физического развития детей дошкольного возраста с использованием не-
стандартного спортивного оборудования; учет взаимосвязи развития когнитивной сферы и формирования 
пространственных представлений у детей дошкольного возраста в физкультурной деятельности детей; 
совершенствование готовности педагогов к реализации здоровьесберегающих технологий в профессио-
нальной деятельности с учетом формирования основных понятий, применения проблемно-развивающих 
упражнений, усиления практико-ориентированной направленности. Условия разработаны с учетом влияния 
факторов на здоровье детей (наследственность, экология, экономические и социальные условия, социаль-
но-психологические условия, здоровый образ жизни и др.), методического обеспечения процесса подготов-
ки педагогов к реализации здоровьесберегающих технологий в непрерывной физкультурной деятельности 
детей. Представленная типология педагогов дошкольных образовательных учреждений в контексте готов-
ности их к реализации современных здоровьесберегающих технологий в профессиональной деятельности 
может найти применение при подготовке будущих педагогов разных ступеней образовательной системы. Ре-
шение предложенных условий формирует ценностно-мотивационное отношение у педагогов к повышению 
психофизического потенциала детей в дошкольной образовательной организации и семье.

Ключевые слова: педагогические условия, здоровьесберегающие технологии, физкультурно-оздоровительная 
направленность, физкультурная деятельность, дошкольный возраст, готовность педагогов

conDItIons oF IMPLeMentAtIon oF MoDeRn tecHnoLoGIes  
OF PHYSICAL CULTURE AND HEALTH ORIENTATION  

WITH CHILDREN OF PRESCHOOL AGE
Ilina G.V.

Federal State Financed Educational Institution of Higher Education Magnitogorsk State Technical 
University named after Nosov, Magnitogorsk, e-mail: galinka_ilina@rambler.ru

This article substantiates the effectiveness of the conditions for the implementation of modern sports and 
fitness technologies with preschool children: the creation of a developing subject-spatial environment for the 
physical development of preschool children using non-standard sports equipment; taking into account the 
relationship between the development of the cognitive sphere and the formation of spatial representations in 
preschool children in children’s physical activity; improving the willingness of teachers to implement health-saving 
technologies in professional activities, taking into account the formation of basic concepts, the use of problem-
developing exercises, and the strengthening of a practice-oriented orientation. The conditions are developed taking 
into account the influence of factors on children’s health (heredity, ecology, economic and social conditions, socio-
psychological conditions, healthy lifestyles, etc.), methodological support for the process of preparing teachers for 
the implementation of health-saving technologies in children’s continuous physical activity. The presented typology 
of teachers of preschool educational institutions in the context of their willingness to implement modern health-
saving technologies in professional activities can be used in the preparation of future teachers of different levels of 
the educational system. The solution of the proposed conditions forms the value-motivational attitude of teachers to 
increase the psychophysical potential of children in a preschool educational organization and family.

Keywords: pedagogical conditions, health-saving technologies, sports and health-improving orientation, physical 
activity, preschool age, readiness of teachers

Проблема сохранения и стимулирова-
ния здоровья детей дошкольного возраста 
требует постоянного поиска новых форм 
физкультурно-оздоровительной работы, 
методов, механизмов, позволяющих повы-
сить психофизический потенциал детей на 
пороге школьного обучения, когда потребу-
ется определенный уровень физической го-
товности к разнонаправленным нагрузкам 
школьного обучения. На наш взгляд, необ-
ходимо решать данную проблему с учетом 

влияния факторов на здоровье детей (на-
следственность, экология, экономические 
и социальные условия, социально-психо-
логические условия, эффективная система 
здравоохранения, здоровый образ жизни 
и др.) и выбора оптимальных условий реа-
лизации здоровьесберегающих технологий 
в физкультурной деятельности детей до-
школьного возраста. 

цель исследования: обосновать условия 
реализации технологий физкультурно-оз-
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доровительной направленности с детьми 
дошкольного возраста. Разработать типоло-
гию педагогов дошкольных образователь-
ных учреждений в контексте готовности 
их к реализации современных здоровье- 
сберегающих технологий в профессиональ-
ной деятельности.

Материалы и методы исследования
Анализ научно-методической литературы по 

проблеме исследования позволил нам сделать вы-
вод о том, что качественной характеристикой здоро-
вьесберегающего образования выступает совокуп-
ность используемых в образовании современных 
педагогических технологий, функционально и ор-
ганизационно отражающих структуру совместной 
физкультурной деятельности, основанной на знании 
психолого-педагогических и физиологических зако-
номерностей развития ребёнка. 

В исследованиях С.Г. Абольяниной, Л.Н. Воло-
шиной, В.В. Душка, И.В. Сегал, С.А. Медведевой, 
Л.Т. Кузнецовой и др. здоровьесберегающие техно-
логии обозначены как единая система воспитательно-
оздоровительных, коррекционных и профилактиче-
ских мероприятий, которые реализуются в процессе 
совместного действия ребенка и педагога. 

О.В. Петров под здоровьесберегающей образова-
тельной технологией понимает «…систему, создаю-
щую максимально возможные условия для сохранения, 
укрепления и развития духовного, эмоционального, 
интеллектуального, личностного и физического здоро-
вья всех субъектов образования» [1, с. 94–98]. В работе 
А.К. Дьякова обосновано использование инновацион-
ных технологий и методик на спортивно-ориентиро-
ванной деятельности детей [2, с. 99–102]. Мы опреде-
ляем «здоровьесберегающие технологии» как систему 
мер, включающую взаимосвязь и взаимодействие всех 
факторов образовательной среды, направленных на со-
хранение здоровья ребенка на всех этапах его обуче-
ния и развития.

Анализ диссертационных исследований Н.И. Вой- 
тиной, В.Г. Витуна, А.Г. Гусейнова, О.О. Дени-
на, С.Н. Еремеева, И.А. Ильиной, О.Н. Песиной, 
Л.М. Степановой и др. позволил нам обобщить поня-
тие «педагогические условия». Представить данное 
понятие «…как совокупность объективных возмож-
ностей содержания, методов и форм, направленных на 
решение поставленных задач в образовательном про-
цессе. Данные условия создаются сознательно в обра-
зовательном процессе и реализуются с обеспечением 
эффективности его протекания» [3, с. 81]. Е.В. Митро-
фанова отмечает, что «…условия организации физи-
ческого развития детей направлены на формирование 
у детей дошкольного возраста осмысленного отноше-
ния к здоровью как важной жизненной ценности, реа-
лизацию комплекса здоровьесберегающих технологий 
в ходе образовательного процесса, создание психоло-
го-педагогических условий развития двигательной 
сферы и здоровья детей на основе их творческой ак-
тивности» [4, с. 58–61]. 

В данном исследовании использованы методы 
теоретического анализа (концептуальный, структур-
но-логический), эмпирические методы (педагогиче-
ский эксперимент, анкетирование, наблюдение). 

В исследования обозначены педагогические ус-
ловия, которые способствуют эффективной реализа-
ции технологий физкультурно-оздоровительной на-

правленности, определяют положительный результат 
развития двигательной сферы и здоровья детей до-
школьного возраста, формируют готовность педаго-
гов к реализации здоровьесберегающих технологий 
в профессиональной деятельности.

Первое условие – создание развивающей пред-
метно-пространственной среды для физического раз-
вития детей дошкольного возраста с использованием 
нестандартного спортивного оборудования. В пункте 
3.3.4. ФГОС ДО отмечено, что среда должна быть со-
держательно-насыщенной, трансформируемой, поли-
функциональной, вариативной, доступной и безопас-
ной [5, с. 40]. 

Второе условие – учет взаимосвязи развития 
когнитивной сферы и формирования пространствен-
ных представлений у детей дошкольного возраста 
в физкультурной деятельности детей дошкольного 
возраста. «Организационная работа по проведе-
нию занятий и ее содержание должны основываться 
и осуществляться на научной основе, учитывать но-
вые, эффективные формы, методы и средства прове-
дения занятий, с учётом возможностей, спортивной 
подготовки обучающихся» [3, с. 14]. Исследование 
психомоторного развития дошкольников в физкуль-
турной деятельности [Г.Г. Поповым], Г.В. Тугулевой, 
Г.В. Ильиной и др. нацеливают педагогов учитывать 
в физкультурно-оздоровительной работе «…различ-
ные эмоциональные и поведенческие реакции детей 
с одним диагнозом на физическую нагрузку; пар-
циальность (дробность) предлагаемых детям физи-
ческих нагрузок по длительности и интенсивности 
в течение всего дня; использование специальных 
упражнений на крупную и мелкую моторику, стати-
ческое и динамическое равновесие, совершенство-
вание координационных механизмов нервной систе-
мы; интеграцию элементов физического воспитания 
в бытовые процессы; стимуляцию самостоятельной 
двигательной деятельности сенсорной направленно-
сти» [6, c. 251–254]. 

Третье условие – совершенствование готовности 
педагогов к реализации здоровьесберегающих тех-
нологий в профессиональной деятельности с учетом 
формирования основных понятий, применения про-
блемно-развивающих упражнений, усиления практи-
ко-ориентированной направленности. Тестирование 
педагогов подтвердило необходимость расширения 
знаний о психомоторном развитии детей с учетом 
возможностей и потребностей детей. Нацелило на 
обогащение двигательного опыта детей с внедрени-
ем современных здоровьесберегающих технологий. 
Выявило недостаточный уровень просветительской 
работы с родителями по вопросу реализации здоро-
вьесберегающих технологий с детьми в условиях се-
мейного воспитания. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Первое условие. Результаты работы 
преподавателей кафедры дошкольного 
и специального образования со студентами 
(профиль подготовки 44.03.02 – Психоло-
го-педагогическое образование и 44.03.05 
Педагогическое образование) ФГБОУ ВО 
«Магнитогорский государственный техни-
ческий университет им. Г.И. Носова», пе-
дагогами, родителями и детьми дошколь-
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ных учреждений № 24, 132, 135, 145 и др. 
г. Магнитогорска Челябинской области по 
созданию и использованию нестандарт-
ного оборудования и инвентаря (для игр 
в спортивном зале и спортивной площадке) 
представлены на Хi очно-заочной Между-
народной научно-практической конферен-
ции в г. Магнитогорске [7]. Использование 
нестандартного спортивного оборудования 
позволяет добиться положительной ди-
намики в физической подготовленности 
дошкольников, существенного снижения 
заболеваемости. Так, если в 2018 г. по до-
школьным образовательным учреждениям 
№ 24, 132, 135, 145 и др. г. Магнитогорска 
было пропущено по болезни одним ребен-
ком 10,1 дня, то в 2017 г. 9,4 дня, а на начало 
2019 г. 7,6 дней при среднем показателе по 
городу Магнитогорску 11,2 дня. Кроме это-
го на улучшение качества здоровья указыва-
ет переход детей из третьей группы здоро-
вья во вторую: в 2017 г. – 3 %, в 2018 г. – 2 %, 
в 2019 г. – 4 % от списочного состава.

Второе условие. Проведенное психо-
физическое обследование дошкольников 
по всему комплексу исследуемых показате-
лей на базах ресурсных центров г. Магни-
тогорска № 8, 77, 109, 100, 113, 135 и др., 
позволило выделить особенности инклю-
зивного образования детей с ограничен-
ными возможностями здоровья. Интегра-
ция формирования познавательной сферы 
и психофизического развития осуществля-
лась фрагментарными включениями в раз-
личные формы физкультурной деятель-
ности двигательных заданий на развитие 
памяти, воображения и прочих познава-
тельных процессов. В разработанной нами 
технологии планирования физкультурно-
оздоровительной работы на психомотр-
ное развитие детей старшего дошкольного 
возраста [8] представлены: физкультурные 
занятия с элементами хатха-йоги, фитбол-
гимнастики, степ-аэробики, ритмопласти-
ки, стретчинга, психогимнастики, кинези-
ологических упражнений и др.; бодрящая 
гимнастика с дыхательными, пальчиковыми 
и язычковыми, ортопедическими упраж-
нениями; физкультурные минутки и паузы 
с речитативами; игры с элементами спор-
та; физкультурные досуги и праздники 
и др. Планирование представлено с уче-
том оптимального двигательного режима, 
правильного распределения физических 
и интеллектуальных нагрузок, обогаще-
ния двигательного опыта, использования 
приемов релаксации и снятия напряжения. 
Апробировано в дошкольных образователь-
ных учреждениях № 8, 12, 16, 60, 113, 151, 
135, 139, 151, 154, 160, 165, МАОУ «НОШ 
№ 1» (в том числе ресурсных центрах) и др. 

г. Магнитогорска [9]. Внедрено в систему 
физкультурно-оздоровительной работы до-
школьных образовательных учреждений 
Челябинской области. 

Третье условие. Разработанные нами 
курсы на совершенствование готовности 
педагогов к реализации здоровьесберега-
ющих технологий в профессиональной де-
ятельности осуществляются с 2016 г. и по 
настоящее время на базе института допол-
нительного профессионального образова-
ния ИДПО «Горизонт» Магнитогорского 
государственного технического универси-
тета им. Г.И. Носова. Обеспечиваются: ис-
пользованием робототехники и системы 
проблемно-развивающих упражнений для 
активизации творческого потенциала пе-
дагогов, рефлексивного анализа проделан-
ной работы, понимания зависимости их 
личного отношения к здоровьесбережению 
и показателей здоровья их воспитанников; 
систематической самоподготовкой педаго-
гов в области здоровьесбережения, которая 
необходима для самостоятельного проекти-
рования собственной педагогической дея-
тельности, направленной на здоровьесбере-
жение воспитанников [10, с. 451]. Доказано, 
что формирование готовности педагогов 
к реализации современных здоровьесбере-
гающих технологий с детьми дошкольного 
возраста – это уровневый процесс. Пред-
ставим разработанную нами типологию 
педагогов дошкольных образовательных 
учреждений в контексте готовности их к ре-
ализации современных здоровьесберегаю-
щих технологий в профессиональной дея-
тельности с учетом трех уровней.

Высокий уровень сформированности 
готовности к реализации современных здо-
ровьесберегающих технологий с детьми 
дошкольного возраста. Педагог проявляет 
интерес к вопросам здоровьесбережения, 
знаниям по вопросам здоровьесбережения 
с целью осознания способов и средств под-
держания, сохранения и укрепления здоро-
вья детей; активно изучает методическую 
литературу по вопросам здоровьесбереже-
ния, возможности применения здоровьесбе-
регающих технологий в профессиональной 
деятельности, стремится к овладению тех-
нологиями здоровьесбережения, нацелен на 
выстраивание собственной профессиональ-
ной деятельности в данном направлении; 
ориентирован на ведение здорового образа 
жизни, осознаёт необходимость сохранять 
и укреплять своё здоровье, не имеет вред-
ных привычек, придерживается правильно-
го режима труда и отдыха, активно проводит 
досуг, использует здоровьесберегающие 
технологии для поддержания и укрепления 
собственного здоровья; хорошо ориентиру-
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ется в современных здоровьесберегающих 
технологиях, знаком с формами и метода-
ми их применения; умеет анализировать 
результаты диагностики состояния здоро-
вья воспитанников, предоставляемые спе-
циалистами ДОО, родителями, и всегда 
ориентируется на них при проектировании 
образовательной деятельности; всегда на-
ходит возможности для продуктивного 
взаимодействия по вопросам здоровье- 
сбережения с субъектами образовательно-
го процесса, корректирует воспитательно-
образовательный процесс таким образом, 
чтобы максимально эффективно реализо-
вывать здоровьесберегающие технологии 
в работе с детьми; прогнозирует результаты 
реализации здоровьесберегающих техноло-
гий, всегда отражает данную работу в еже-
дневном планировании, умеет поэтапно 
последовательно организовать ведение здо-
ровьесберегающей деятельности в воспита-
тельно-образовательном процессе.

Средний уровень сформированности 
готовности к реализации современных здо-
ровьесберегающих технологий с детьми 
дошкольного возраста. Педагог проявляет 
интерес к процессу присмотра и ухода за 
детьми, к вопросам здоровьесбережения 
детей, к способам поддержания и сохра-
нения здоровья воспитанников, к теоре-
тическим знаниям по данному вопросу, 
однако интерес этот выражен недостаточ-
но; в случае необходимости знакомится 
с методической литературой по данному 
вопросу, проявляет интерес к практическо-
му освоению здоровьесберегающих тех-
нологий; в своей жизни педагог частично 
ориентирован на ведение здорового образа 
жизни, осознаёт необходимость сохранять 
и укреплять своё здоровье, не во всём при-
держивается здорового образа жизни, од-
нако хочет скорректировать образ жизни 
с учётом правил здорового образа жизни; 
владеет некоторыми теоретическими по-
нятиями, связанными со здоровьесбереже-
нием; в целом ориентируется в видах здо-
ровьесберегающих технологий, однако не 
всегда знает, как правильно их применять, 
в отдельных случаях путает формы и ме-
тоды их применения; умеет проанализи-
ровать результаты диагностики состояния 
здоровья воспитанников, предоставляемые 
специалистами ДОО, родителями, иногда 
ориентируется на них при проектировании 
воспитательно-образовательной деятель-
ности на данные диагностики; чаще всего 
находит возможности для взаимодействия 
по вопросам здоровьесбережения с не-
которыми субъектами образовательного 
процесса, в отношении отдельных вос-
питанников корректирует воспитательно-

образовательный процесс таким образом, 
чтобы максимально эффективно реализо-
вывать здоровьесберегающие технологии 
в работе с детьми; прогнозирует резуль-
таты реализации отдельных видов здоро-
вьесберегающих технологий, отражает 
данную работу ежедневно.

Низкий уровень сформированности го-
товности к реализации современных здоро-
вьесберегающих технологий с детьми до-
школьного возраста. Педагог не проявляет 
интереса к проблеме здоровьесбережения, 
безучастен к тому, здоровы ли его воспитан-
ники и возможно ли помочь им сохранить 
здоровье; равнодушен к использованию 
здоровьесберегающих технологий, выпол-
няет должностные обязанности формально, 
безынициативен в вопросах использова-
ния здоровьесберегающих технологий; не 
ориентирован на ведение здорового образа 
жизни, имеет вредные привычки, не видит 
необходимости менять образ жизни; не вла-
деет теоретическими понятиями, связан-
ными со здоровьесбережением; не знаком 
с современными здоровьесберегающими 
технологиями, путает виды здоровьесбере-
гающих технологий, формы и методы их 
применения; не умеет анализировать ре-
зультаты диагностики состояния здоровья 
воспитанников, предоставляемые специ-
алистами ДОО, родителями, при проек-
тировании образовательного процесса не 
ориентируется на них; не склонен взаимо-
действовать с субъектами образовательного 
процесса по вопросам здоровьесбережения; 
не отражает в планировании образователь-
ного процесса реализацию здоровьесбере-
гающих технологий.

Экспериментальная проверка влияния 
третьего условия осуществлялась (с 2017 по 
2019 г.) с учетом компонентов готовности 
педагогов (ценностно-мотивационный, те-
оретический, профессионально-практиче-
ский). На основании полученных расчетных 
данных в Э1, Э2, подтверждается альтер-
нативная гипотеза (Нi), т.к.c2

набл. > c2
крит. по 

ценностно-мотивационному 13,38 > 5,99, 
10,81 > 5,99, теоретическому 9,43 > 5,99, 
9,87 > 5,99, профессионально-практическо-
му 11,17 > 5,99, 11,85 > 5,99 компонентам. 

Выводы
Обоснована эффективность пред-

ставленных условий, которые оказыва-
ют существенное влияние на реализацию 
современных технологий физкультурно-
оздоровительной направленности с детьми 
дошкольного возраста. 

Решение предложенных условий фор-
мирует ценностно-мотивационное отноше-
ние у педагогов к повышению психофизи-
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ческого потенциала детей в дошкольной 
образовательной организации и семье. 
Представленная типология педагогов ДОО 
в контексте готовности их к реализации со-
временных здоровьесберегающих техно-
логий в профессиональной деятельности 
может использоваться с педагогами разных 
ступеней образовательной системы.
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В статье рассматривается внедрение в процесс обучения облачных средств учебного назначения для 
использования в аудиторной и внеаудиторной деятельности иностранных слушателей дополнительных 
общеобразовательных программ. В качестве инструмента совершенствования учебного процесса авторами 
предложена электронная рабочая тетрадь, разработанная на базе сервисов wEB 2.0 с коллективным досту-
пом к редактированию контента. Представлен генезис данного инструментария, позволяющего ускорить 
адаптацию иностранных граждан к российской системе образования, расширить компоненту дистанци-
онной поддержки очного обучения за счет увеличения интерактивной учебной деятельности обучающих-
ся и преподавателя во внеаудиторное время. Авторами предложен формат электронной тетради, который 
предусматривает параллельное расположение технологической карты учебной деятельности или учебно-
познавательного сценария, разрабатываемого преподавателем, и проблемного поля для деятельности обу-
чающегося. Приведены примеры заданий, ориентированных на усиление логически-смысловой компонен-
ты учебной деятельности в рамках трех уровней визуализации: статическая графика, анимация-симуляция 
и интерактивная анимация. Особое внимание уделено лингвометодическим аспектам реализации обучения 
иностранцев. Авторы считают необходимым ввести в регламент учебного процесса новую форму взаимо-
действия преподавателя и обучающегося, которую они определяют как дистанционную компоненту работы 
преподавателя, ведущего очные занятия. Дистанционная учебная деятельность обучающегося и дистанци-
онная работа преподавателя, связанная с корректировкой и проверкой выполнения задания, обеспечивает 
формирование на основе электронной тетради портфолио учебной деятельности обучающегося.
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The introduction of educational tools of the cloud service in the learning process for the use in the frame 
of additional general educational programs for the classroom and extracurricular activities of foreign students 
discussed in the article. The authors proposed an electronic workbook developed in the basis of wEB 2.0 services 
with collective access to content editing as a tool for improving the educational process. The genesis of this toolkit 
presented which allows accelerating the adaptation of foreign citizens to the Russian education system expanding 
the component of distance support of full-time education by increasing the interactive learning activities of students 
and teachers outside the classroom. The authors proposed the format of an electronic workbook assuming a parallel 
arrangement of the technological map of educational activities or the educational and cognitive scenario developed 
by the teacher and of the problem field for the student’s activity. Examples of tasks focused on enhancing the 
logical-meaning component of educational activity within the framework of three levels of visualization: static 
graphics, animation-simulation and interactive animation are given. Particular attention paid to the linguistic and 
methodological aspects of the realization of training of foreigners. The authors consider it necessary to introduce 
a new form of interaction between the teacher and the student for the regulation of the educational process which 
define as the distance component of the teacher’s work which conduct full-time classes. The student’s distance 
learning activities and the teacher’s distance work related to the adjustment and verification of the tasks ensures the 
formation of a portfolio of student learning activities in the basis of an electronic workbook.

Keywords: training of foreigners, electronic workbook, cloud service, portfolio of educational activities

Иностранные граждане приезжают на 
учебу в высшие учебные заведения Россий-
ской Федерации с подготовкой по програм-
мам средней школы своих национальных 

образовательных систем, что детерминирует 
актуальные задачи обучения по дополни-
тельным общеобразовательным программам 
(ДОП), которые заключаются в овладении 
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иностранными обучающимися русским язы-
ком в объёме, обеспечивающем возможность 
успешно осуществлять учебную деятель-
ность на русском языке в приоритетах рос-
сийской системы высшего образования.

Тренд развития современного образо-
вания заключается в «цифровизации вузов, 
аккумуляции всех усилий по внедрению 
цифровых коммуникаций и технологий» [1]. 
В обучении иностранных слушателей ДОП 
используется смешанная форма организации 
учебного процесса с основным очным компо-
нентом и дополнительным дистанционным, 
который можно определить как дистанцион-
ную поддержку очного обучения [2]. Развивая 
данный тренд, авторы предлагают пойти по 
пути использования сервисов коллективного 
доступа, увеличив во внеаудиторное время 
интерактивную учебную деятельность обуча-
ющихся и преподавателя, который будет ока-
зывать консультативную помощь и корректи-
ровать работу обучающегося над заданием 
в режиме реального времени. 

цель исследования: определение мето-
дических приемов использования в учеб-
ном процессе электронной рабочей тетради, 
разработанной на базе сервисов wEB 2.0.

Материалы и методы исследования

цель исследования определяет методы: контент-
анализ исследований в рамках данной проблематики, 
сравнение, моделирование структуры электронной 
тетради, обобщение педагогического опыта, форму-
лировка рекомендаций по разработке и практическо-
му применению учебно-познавательных заданий. 

Рабочие тетради на бумажных носителях име-
ют достаточно наработанную практику, начиная 
с 1913 г., когда появились первые рабочие тетради 
по естествознанию Е.Я. Гурвича и А.П. Нечаева по 
географии. Затем, в конце 1920-х и начале 1930-х 
гг., были выпущены рабочие тетради по геометрии 
П.А. Карасева и П.И. Попова, по природоведению 
Б.В. Игнатьева и краеведению Ф.П. Новоселова, по 
химии В.Н. Верховского. Уже в них намечались пути 
развития самостоятельной активной деятельности 
учащихся в обучении, однако они отличались боль-
шим удельным весом «регистрирующих» заданий 
(зафиксировать температуру воздуха, наличие осад-
ков и т.д.). В конце 1950-х гг. значительно расширился 
круг предметов (русский язык, история, физика), по 
которым издавались рабочие тетради, но в них не был 
достаточно разработан инструментарий для создания 
заданий проблемно-деятельностного характера, по-
зволяющий развить у обучающихся навыки и умения 
по самостоятельному приобретению знаний. Ис-
следователи проблематики отмечают, что «рабочая 
тетрадь должна быть многофункциональным дидак-
тическим средством, объединяющим в себе функции 
различных дидактических средств, содержательно 
и структурно отвечающим требованиям к современ-
ным дидактическим средствам» [3, с. 57].

Сегодня время цифровых технологий и наступил 
период электронных тетрадей. Доказана эффектив-
ность электронных учебно-методических материалов, 

«обладающих возможностями управления познава-
тельной деятельностью обучающихся; осуществле-
ния индивидуальной и совместной работы» [4, с. 22]. 
Первые электронные тетради представляли сканы бу-
мажных, затем электронной тетради начали отводить 
роль инструмента для тестирования знаний. Реальное 
внедрение электронных тетрадей требует наличия 
компьютерного класса, а так как таковой имелся толь-
ко в кабинетах информатики, то и первые электрон-
ные тетради были разработаны для этого предмета. 
Дальнейшее формирование электронных тетрадей по 
всем дисциплинам объясняется их эффективностью, 
что проявляется в совершенствовании учебного про-
цесса и повышении результатов обучения. Преиму-
щества электронных рабочих тетрадей, по сравнению 
с тетрадями на бумажном носителе, заключаются 
в возможности включения в них других электронных 
образовательных ресурсов в качестве специальных 
конструктов учебной деятельности, в отсутствии не-
обходимости сканирования результатов преобразова-
ния учебного материала обучающимися и, главное, 
в реализации совместной работы над контентом во 
время учебного процесса.

Наиболее проработанным сервисом, по мнению 
авторов, является пакет бесплатных офисных онлайн-
приложений для персонального использования от 
Google. Сервис Google Drive (первоначально Google 
Docs) начал полноценную работу летом 2006 г. и по-
стоянно совершенствуется. Сначала к почте был до-
бавлен сервис Хранилище, затем появилась кнопка 
«Создать» и были предложены основные офисные 
приложения в облачном варианте – «Google Доку-
менты», «Google Таблицы», «Google Презентации», 
«Google Рисунки». Эти приложения, находясь в сети, 
имеют коллективный доступ для редактирования, 
оперативно копируются (тиражируются), сохраня-
ются в формате офисных приложений Microsoft, все 
изменения автоматически сохраняются, находятся 
на диске преподавателя, но обучающийся в любой 
момент может сохранить копию на свое устройство, 
имеющее доступ в интернет.

Преподаватели различных дисциплин для раз-
работки учебного инструментария, который обо-
значим как электронная рабочая тетрадь, могут 
выбрать различные приложения, например, по гума-
нитарным дисциплинам (русский язык, литература, 
история, обществознание) – Google Документы, по 
естественнонаучному циклу (физика, химия, био-
логия) – Google Презентации, в которых имеется 
такой необходимый инструмент, как «Перо – линия 
рисованная»; по географии – Google Мои карты, для 
черчения – Google Рисунки. 

Преподаватель формирует электронную те-
традь в соответствии с календарно-тематическим 
планом, указывая в названии соответствующую 
тему и номер занятия. Содержание рабочей тетради 
имеет четыре жизненных цикла: до проведения за-
нятия – разработка, после проведения – выполнение 
учебной деятельности обучающимся, корректировка 
и проверка преподавателем, формирование портфо-
лио обучающегося. 

До проведения занятия преподаватель готовит 
универсальную основу рабочей тетради, которую 
можно определить как технологическую карту учеб-
ной деятельности. Контент тетради может включать 
частичную подачу теоретического учебного матери-
ала или отсылку к учебным электронным ресурсам, 
которые строго соответствуют теме. Там же пред-
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ставляются учебные задания, адекватные этой пода-
че учебного материала. То есть преподаватель гото-
вит проблемное поле на время очной части освоения 
учебного материала и заочной – дистанционной ком-
поненты учебной деятельности обучающегося. 

Форма организации учебных материалов в элек-
тронной тетради вариативна. Один из форматов пред-
полагает, что в тетради последовательно идет по-
дача учебного материала и учебно-познавательных 
заданий с выделением определенного места для их 
выполнения. Апробация авторами такой последова-
тельной модели привела к необходимости выделения 
работы обучающегося другим цветом или курсивом. 
Например, преподаватель использует при разработке 
тетради черный цвет текста, тогда обучающийся – си-
ний, а при проверке и корректировке преподаватель 
использует традиционный красный цвет. Такая трех-
цветная модель тетради требует от обучающегося 
дополнительных затрат времени на форматирование 
текста: придания ему заранее оговоренного цвета или 
перевода в курсив. Поэтому авторами апробирована 
и дала положительные результаты модель параллель-
ного расположения учебного материала для предъ-
явления, разработки учебно-познавательных заданий 
и учебной деятельности обучающихся. 

Для реализации используется таблица, созданная 
в Google Презентации и состоящая из двух столбцов. 
В левом столбце работает преподаватель, в правом – 
обучающийся. Соответствие задания и его выполне-
ния обеспечивается индикацией в левом столбце, где 
осуществляется подача теоретического материала 
и вопросов, а в правом – ответы и работа обучающе-
гося. Необходимость выделять цветом или курсивом 
результаты деятельности обучающегося в рабочей те-
тради отпала, и только преподаватель использует вы-
деление текста цветом (рис. 1). 

В содержание тетради в электронном виде име-
ется возможность включать ссылки на электронные 
ресурсы учебного назначения. По всем общеобразо-
вательным предметам начиная с 2004 г. разработаны 
и постоянно обновляются два государственных пор-

тала: Единая коллекция цифровых образовательных 
ресурсов (цОР) [5] и Федеральный центр инфор-
мационно-образовательных ресурсов (ФцИОР) [6]. 
Также помимо этих порталов в интернете в свобод-
ном доступе имеется большое количество учебных 
материалов. Например, по всему курсу физики сред-
ней школы имеется сайт с анимационными моделя-
ми, выполненными на высоком уровне программи-
рования в среде HTML5 под руководством учителя 
физики и информатики из Чехии В. Вацека [7]. Ко-
нечно, обилие ресурсов создает проблему выбора, но 
в электронной тетради именно преподаватель форми-
рует ссылки на адреса необходимых ресурсов. Необ-
ходимо учитывать, что дидактическая эффективность 
использования электронных ресурсов будет зависеть 
от того сценария, который преподаватель закладывает 
в левом столбце электронной тетради. 

Реализация адаптивной функции ДОП, как подго-
товительному этапу обучения к высшей школе, заключа-
ется в подготовке иностранных обучающихся к продол-
жению учебы в вузе в формате приоритетов российской 
системы образования, определенных ФГОСом. И в эти 
приоритеты, помимо повышения качества результатов 
обучения, входит развитие познавательной активности 
с определением конкретного инструментария развития 
этой активности в качестве универсальных учебных 
действий (УУД). Проведение в начале обучения тести-
рования обучающихся показывает, что процесс обуче-
ния их в национальной средней школе был ориентиро-
ван на знаниевую компоненту. Иностранные слушатели 
знают названия явлений и процессов, математическую 
формулу и решают задачи по вычислению необходи-
мых величин. Вопросы, что зависит от чего, как зави-
сит и почему именно так зависит, вызывают у них ин-
теллектуальное препятствие. Поэтому для ускоренной 
адаптации необходимо перераспределить содержание 
учебного процесса в сторону увеличения познаватель-
ной логически-смысловой компоненты и сокращения 
репродуктивной подачи учебного материала и практики 
по решению задач элементарного уровня на нахождение 
искомой величины по одной формуле.

Рис. 1. Фрагмент рабочей тетради после проверки преподавателем



MODERN HiGH TECHNOLOGiES   № 11, 2019

174 PEDAGOGICAL SCIENCES (13.00.01, 13.00.02, 13.00.03, 13.00.04, 13.00.05, 13.00.08)

Результаты исследования  
и их обсуждение

Рассмотрим формирование логически-
смысловой компоненты на примере разработ-
ки электронной рабочей тетради по физике. 
В цОРах по физике к каждой теме электрон-
ный ресурс, например «Последовательное со-
единение проводников» [8], имеет до десяти 
этапов, и сценарий изучения темы определен 
последовательностью этих этапов. Как прави-
ло, в цОР предлагается объяснительно-иллю-
страционный подход в формате трех уровней 
визуализации: статическая графика, анима-
ция-симуляция и интерактивная анимация.

Логически-смысловую компоненту 
учебной деятельности формируем разра-
боткой проблемного поля в левом столбце 
рабочей тетради, дорабатывая статическую 
графику уже имеющегося ресурса с учетом 
методики преподавания общеобразователь-
ных дисциплин на русском языке как ино-
странном. Задания к статической графике 
представляют собой вопросы, сформули-
рованные в соответствии с речевыми мо-
делями, свойственными научному стилю 
речи (НСР): «что это что?», «что состоит из 
чего?», «что используется для чего?» и др. 
(рис. 2). К анимациям-симуляциям, в кото-
рых отсутствует интерактивная составля-
ющая, авторами предлагается разработка 
учебно-познавательного задания, основан-
ного на фиксации нескольких состояний, 
которые проходит представляемая модель, 
и сравнении этих состояний (направление 
сравнений при необходимости включено 
в задание). Например, сравнение яркости 
лампочки, которая определяется цветом 
(синий – маленькая яркость, желтый – боль-

шая), изменяющейся при движении ползун-
ка реостата (рис. 3).

По результатам сравнений перед обуча-
ющимися ставится задача сформулировать 
категорическое суждение на основе сравне-
ния. При этом суждение можно предложить 
сформулировать в свободной форме, а мож-
но, используя модель, заложенную в ресур-
се. Модель представляет собой задание, 
в котором нужно вставить пропущенные 
слова из заданного массива. Слова в масси-
ве представлены антонимическими парами 
из различных частей речи (уменьшение – 
увеличение, уменьшается – увеличивается), 
что способствует их быстрому запомина-
нию иностранными обучающимися.

К интерактивным анимациям, как пра-
вило, прилагается элемент в форме элек-
тронной таблицы, куда необходимо вносить 
данные экспериментов и вычислений, без 
чего невозможен переход к следующему 
эксперименту. В качестве основных элемен-
тов проблемного поля предлагаются сле-
дующие учебно-познавательные задания: 
ответы на вопрос «что зависит от чего?», 
которые предполагают выявление причин-
но-следственных связей в явлениях и про-
цессах; проведение серии экспериментов 
с обработкой данных и занесением их в та-
блицу; выполнение необходимых вычисле-
ний и сравнение результатов (рис. 4); проду-
цирование вывода по данным таблицы.

Дополнительно можно предложить об-
учающимся построить оси координат таким 
образом, чтобы по оси абсцисс выполнить 
масштабирование причины, а по оси орди-
нат – следствия, затем по данным таблицы 
построить график и сгенерировать сужде-
ние о виде зависимости.

Рис. 2. Пример этапа ЦОР и выполнения задания к статической графике 
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Помимо этого, рассматриваемый ре-
сурс содержит вопросы для самоконтроля, 
представленные в форме тестовых заданий 
открытого типа, которые предусматривают 
«веер» правильных ответов, что позволяет 
иностранным обучающимся в свободной 
форме формулировать ответ на задание, со-
блюдая его правильность по существу.

Следует отметить, что порталы цОР 
и ФцИОР русскоязычные, что расширяет 
возможность изучения русского языка как 
иностранного без дополнительного язы-
кового барьера, поскольку лексическая на-
грузка в ресурсах незначительная, а при-
сутствует в основном образная подача 
информации. То есть слово (термин) на рус-
ском языке и его образ представляют семи-
отическую пару, что значительно упрощает 
понимание учебного материала. Введение 
в учебный процесс электронных тетрадей 
со ссылками на электронные ресурсы бу-
дет способствовать ускоренной адаптации 
к данным порталам и к российской системе 
образования, так как в общеобразователь-
ных школах все учителя активно использу-
ют ресурсы данных порталов.

Активное использование электронных 
тетрадей и других облачных приложе-
ний учебного назначения подразумевает 
переход к форме обучения, в которой оч-
ная и дистанционная составляющие будут 
представлены практически в одинаковых 
пропорциях. Тогда два занятия (4 ч) в не-
делю по дисциплине, отведенные учебным 
планом исключительно для очной формы 
обучения, при переходе к очно-дистан-
ционной форме распределятся следую-
щим образом: одно занятие преподаватель 
проводит в очной форме, второе занятие, 
в рамках которого осуществляется прове-
рочная и интерактивная консультационная 
работа, приходится на «облачную» дис-
танционную часть. Например, при груп-
пе из 16–18  иностранных обучающихся 
и 5 минутах на оценку одного занятия (ра-
боты) одного обучающегося общее время 
составляет 90 минут, то есть – академи-
ческая пара. Однако не все преподаватели 
являются уверенными пользователями об-
лачных сервисов, и им потребуется значи-
тельно больше времени на работу в них. 
Точный хронометраж дистанционной ра-
боты преподавателя требует дальнейшей 
проработки, но данный вид деятельности 
мы определили как дистанционную ком-
поненту работы преподавателя, ведущего 
очные занятия.

Дистанционная компонента включает 
индивидуальную корректировку и оцени-
вание учебной деятельности обучающихся 
в электронной тетради, которые выпол-

няются преподавателем наряду с разра-
боткой учебно-познавательного контен-
та электронной тетради, что однозначно 
определяет его авторский вклад в данный 
документ. Так как после корректировки 
обучающийся может при необходимости 
вносить исправления и дополнения, то ито-
говый оценивающий этап работы над заня-
тием (темой) предлагаем оформлять сле-
дующим образом: например, «ИТОГ = 4». 
По мере изучения учебного материала, 
будет увеличиваться объем тетради и, со-
ответственно, объем активной учебной 
деятельности обучающегося, внесенной 
в эту тетрадь и оцененной преподавателем. 
После оценивания преподавателем насту-
пает четвертый цикл функционирования 
электронной тетради – портфолио. В этом 
качестве электронная тетрадь представля-
ет собой немаловажный «портфель» до-
стижений обучающегося. Тот факт, что это 
портфолио представлено виртуально, а не 
в твердом переплете, легко исправляется 
сначала скачиванием на жесткий диск ком-
пьютера в любой момент и любое количе-
ство раз, а затем при необходимости распе-
чатывается. Включение в учебный процесс 
элементов интерактивного электронного 
обучения через рабочую тетрадь в обла-
ке, которая на конечном этапе превраща-
ется в портфолио обучающегося, является 
новым этапом в адресной конкретизации 
учебной деятельности, в придаче ей персо-
нифицированного характера. 

Заключение
В заключение следует отметить, что 

увеличение интерактивной коммуника-
ции обучающихся и преподавателя во вне- 
аудиторное время, за счет использования 
сервисов коллективного доступа, приве-
дут к изменениям не только в регламенте 
деятельности обучающегося, но и пре-
подавателя. Дистанционная компонента 
его педагогической деятельности рас-
ширяется и приобретает определенные 
очертания. Доля очной работы в группе, 
только по скромным подсчетам, не толь-
ко равна дистанционной, а превышает 
ее. Конкретное определение времен-
ных затрат преподавателя требуют хро-
нометража и апробации с дальнейшей 
регламентацией дистанционного инте-
рактивного взаимодействия субъектов 
учебного процесса с учетом требований 
законодательства в области образования 
и здоровьесбережения. 
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УДК 378.147.227
УЧеБНое ПоСоБИе В ФоРМаТе РаБоЧеЙ ТеТРаДИ  

КаК ФоРМа оБУЧеНИЯ ДИСЦИПЛИНе  
«ПоЛИКЛИНИЧеСКаЯ И НеоТЛоЖНаЯ ПеДИаТРИЯ»

Краева Н.В., Макарова В.И., Бабикова И.В., Плаксина Н.Ю., Плаксин В.а.
ФГБОУ ВО «Северный государственный медицинский университет»  

Министерства здравоохранения Российской Федерации, Архангельск, e-mail: yanv-1985@yandex.ru 

Перед преподавателем медицинского вуза стоит сложная задача – обеспечить высокое качество теоре-
тических знаний, широкий спектр практических умений и профессиональных навыков будущих участковых 
педиатров в условиях дефицита аудиторных часов, а также поддерживать достаточно высокий уровень мо-
тивации студентов на протяжении длительного периода изучения профильной дисциплины. Использование 
печатной рабочей тетради в педагогическом процессе способствует самостоятельному осмыслению студен-
тами учебного материала и закреплению полученных теоретических знаний через имитацию практической 
деятельности. В статье представлен опыт применения учебного пособия для формирования компетенций 
участкового педиатра в ходе освоения модуля «Здоровый ребенок» дисциплины «Поликлиническая и не-
отложная педиатрия». Структура каждого занятия в рабочей тетради включает в себя: актуальность темы; 
перечень знаний, умений и навыков, которыми должен обладать студент; теоретическую и практическую 
часть, а также тестовые задания для самоконтроля. Во время самостоятельной работы при подготовке 
к практическому занятию обучающиеся выполняют небольшие контрольные задания теоретической части 
с признаками опорного конспекта. Например, написать определения терминов по соответствующей теме, 
заполнить таблицу «Группы риска новорожденных и детей раннего возраста», сформулировать алгоритм 
действий участкового педиатра при осмотре ребенка перед прививкой. Практическую часть каждого занятия 
студенты заполняют под контролем преподавателя во время аудиторных часов в процессе решения индиви-
дуальных ситуационных задач, моделирующих будущую профессиональную деятельность. Данная форма 
обучения студентов 5 курса педиатрического факультета прошла апробацию в течение трех лет и получи-
ла положительные отзывы не только со стороны преподавателей и студентов, но и руководителей произ-
водственной практикой. Одним из значимых результатов коллектив авторов считает появление у студентов 
педиатрического факультета уверенности в вопросах правильного оформления медицинской документации 
в различных профессиональных ситуациях.

Ключевые слова: поликлиническая и неотложная педиатрия, студенты, медицинский вуз, компетенции,  
врач-педиатр участковый, педиатрия, учебное пособие, рабочая тетрадь

THE TRAINING MANUAL IN THE FORMAT OF A WORKBOOK AS A FORM  
OF TRAINING DISCIPLINE «POLYCLINIC AND EMERGENCY PEDIATRICS»

Kraeva N.V., Makarova V.I., Babikova I.V., Plaksina N.Yu., Plaksin V.A.
Northern State Medical University, Arkhangelsk, e-mail: yanv-1985@yandex.ru 

Before lecturer medical school is a difficult task – to provide high quality theoretical knowledge, a range 
of practical and professional skills of future pediatricians in a deficit of classroom hours and to maintain a fairly 
high level of student motivation over a long period of learning core subjects. The use of a printed workbook in 
the pedagogical process contributes to the students ‘ independent understanding of the educational material and 
the consolidation of theoretical knowledge through the simulation of practical activities. The article presents the 
experience of using the textbook for the formation of competencies of the district pediatrician during the development 
of the module «Healthy child» discipline «Polyclinic and emergency Pediatrics». The structure of each lesson in the 
workbook includes: the relevance of the topic; the list of knowledge, skills and abilities that a student must possess; 
the theoretical and practical part, as well as test tasks for self-control. During independent work in preparation for 
practical training, students perform small control tasks of the theoretical part with the signs of a reference abstract. 
for example, write definitions of terms on the relevant topic, fill in the table «risk groups of newborns and young 
children», formulate the algorithm of actions of the district pediatrician during the examination of the child before 
vaccination. The practical part of each lesson students fill under the supervision of the teacher during classroom 
hours in the process of solving individual situational problems modeling future professional activities. This form 
of training for 5th year students of the faculty of Pediatrics has been tested for three years and received positive 
feedback not only from teachers and students, but also managers of industrial practice. One of the significant results 
of the team of authors considers the emergence of confidence among students of the faculty of Pediatrics in the 
correct registration of medical documentation in various professional situations.

Keywords: polyclinic and emergency pediatrics, students, medical university, competence, district pediatrician, 
pediatrics, training manual, workbook

Учитывая требования современного за-
конодательства в области образования [1, 2]  
и здравоохранения [3], необходимость ис-
пользования компетентностного подхо-
да в обучении студентов медицинского 
вуза [4], сотрудники кафедры пропедевти-

ки детских болезней и поликлинической 
педиатрии разработали способ освоения 
дисциплины «Поликлиническая и неотлож-
ная педиатрия» для студентов пятого курса 
педиатрического факультета Северного го-
сударственного медицинского университе-
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та [5]. Одной из составляющей представ-
ленного инструмента является учебное 
пособие в формате рабочей тетради для 
организации как аудиторной, так и внеау-
диторной работы. Использование рабочей 
тетради при обучении студентов медицин-
ского вуза обусловлено оптимальным со-
четанием информационного содержания 
с возможностью формирования компетен-
ций через моделирование профессиональ-
ных ситуаций. 

В настоящее время выпускники педиа-
трического факультета после прохождения 
обязательной аккредитации могут работать 
врачом-участковым педиатром в детской 
поликлинике. Перед преподавателем меди-
цинского вуза стоит сложная задача – обе-
спечить высокое качество теоретических 
знаний, широкий спектр практических уме-
ний и профессиональных навыков будущих 
участковых педиатров в условиях дефицита 
аудиторных часов, а также поддерживать 
достаточно высокий уровень мотивации 
студентов на протяжении длительного пе-
риода изучения профильной дисциплины. 

цель исследования: одновременное по-
вышение эффективности усвоения студен-
тами теоретического материала и форми-
рование компетенций, входящих в перечень 
трудовых функций профессионального 
стандарта врача-педиатра участкового [3], 
с помощью такой формы обучения, как учеб-
ное пособие в формате рабочей тетради.

Материалы и методы исследования
Основой исследования являлись нормативные 

документы, регулирующие ежедневную практиче-
скую деятельность участкового педиатра, а также 
актуальный Федеральный государственный образо-
вательный стандарт [4], учебная литература по дис-
циплине «Поликлиническая педиатрия» [6, 7]. К ме-
тодам исследования относим: анализ перечисленных 
материалов исследования, приведение в соответствие 
содержания практического занятия компетенциям бу-
дущей профессии и учебному плану освоения дисци-
плины, актуализацию рабочей программы дисципли-
ны, разработку методического оформления каждого 
практического занятия по модулю «Здоровый ребе-
нок» дисциплины «Поликлиническая и неотложная 
педиатрия» для студентов 5 курса педиатрическо-
го  факультета.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В настоящей статье авторы представ-
ляют рабочую тетрадь для изучения моду-
ля «Здоровый ребенок» дисциплины «По-
ликлиническая и неотложная педиатрия». 
В течение 9 семестра студенты педиатриче-
ского факультета изучают следующие темы:

– организация амбулаторно-поликли-
нической помощи детям (структура, прин-

ципы работы поликлиники, нормативные 
акты, медицинская документация);

– комплексная оценка здоровья;
– группы риска новорожденного и детей 

грудного возраста;
– наблюдение за новорожденным ребен-

ком на педиатрическом участке;
– диспансерное наблюдение здорово-

го ребенка (Приказ МЗ РФ 514н). Особен-
ности наблюдения детей раннего возраста 
в соответствии с группой риска;

– профилактика управляемых инфек-
ций. Национальный календарь прививок 
(Приказ МЗ РФ № 125);

– особенности вакцинации детей с от-
клонениями в состоянии здоровья. Работа 
иммунобиологической комиссии. Индиви-
дуальный график вакцинации.

– нежелательные реакции и поствак-
цинальные осложнения. Работа с ми-
фами и аргументами родителей про-
тив вакцинации;

– организация медицинского наблюде-
ния за детьми в детских образовательных 
учреждениях (направление, адаптация, 
определение школьной зрелости, порядок 
проведения профилактических осмотров);

– итоговое занятие. 
Рабочая тетрадь в печатном виде явля-

ясь частью учебно-методического комплек-
са дисциплины «Поликлиническая и неот-
ложная педиатрия», выполняет широкий 
спектр задач:

– структурирование объемного и сложно-
го для запоминания материала дисциплины;

– повышение эффективности учебного 
процесса за счет индивидуализации;

– представление учебной информации 
в компактной форме (признаки опорно-
го конспекта);

– формирование мотивации к тща-
тельной подготовке перед практиче-
ским занятием;

– формирование у обучающихся навы-
ков самоконтроля при систематическом вы-
полнении заданий;

– побуждение обучающихся к активной 
мыслительной и практической деятельности 
в процессе овладения учебным материалом;

– формирование навыка заполнения ме-
дицинской документации в различных про-
фессиональных ситуациях.

В результате изучения модуля «Здоро-
вый ребенок» дисциплины «Поликлиниче-
ская и неотложная педиатрия» студент по-
лучает следующие навыки:

– навык расчета основных показате-
лей эффективности работы участкового 
педиатра; 

– навык проведения комплексной оцен-
ки здоровья; 
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– навык определения группы риска но-
ворожденного и планирования профилакти-
ческих мероприятий с учетом направленно-
сти группы риска; 

– навык оформления первичного патро-
нажа к новорожденному с планом наблюде-
ния до года; 

– навык оформления эпикриза ново- 
рожденного; 

– навык осмотра детей различных воз-
растных групп; навык оформления эпикри-
зов в различные декретированные сроки; 

– навык заполнения бланка согласия/от-
каза на проведение вакцинопрофилактики;

– навык работы с возражениями относи-
тельно иммунопрофилактики; 

– навык оформления медицинской доку-
ментации при проведении вакцинации; 

– навык оформления эпикриза на имму-
нобиологическую комиссию; 

– навык составления плана профилак-
тических прививок для ребенка с медицин-
ским отводом по различным причинам; 

– навык дифференциального диагноза 
нежелательной реакции и поствакциналь-
ного осложнения; 

– навык заполнения медицинских до-
кументов для ребенка, поступающего в дет-
ское образовательное учреждение; 

– навык составления плана профилак-
тических и оздоровительных мероприятий 
для ребенка, поступающего в детское обра-
зовательное учреждение; 

– навык оценки скрининг-тестов при 
массовых обследованиях детей в детском 
образовательном учреждении.

Самостоятельная внеаудиторная работа 
студентов заключается в изучении актуально-
сти темы, перечня знаний, умений, навыков, 
материалов, размещенных в электронной 
образовательной среде Moodle, рекомендо-
ванных преподавателем разделов учебной 
литературы и заполнение информационно-
теоретической части рабочей тетради перед 
каждым практическим занятием. Теорети-
ческая часть учебного пособия систематизи-
рована, приведена в соответствие с рабочей 
программой, учебным планом и требовани-
ям нормативно-правовых актов, регламенти-
рующих конкретную часть будущей профес-
сиональной деятельности обучающихся.

Например, при подготовке к практи-
ческому занятию по теме «Диспансерное 
наблюдение здорового ребенка (Приказ 
№ 514н). Особенности наблюдения детей 
раннего возраста в соответствии с группой 
риска» студент после изучения учебных 
материалов должен выполнить следующие 
контрольные задания: 

– перечислить физкультурные группы 
и дать их краткую характеристику; 

– заполнить таблицу со сроками кон-
сультаций специалистов, лабораторных 
и инструментальных исследований соглас-
но Приказу МЗ РФ № 514н; 

– заполнить таблицу с рекомендация-
ми для детей раннего возраста по режиму 
кормлений и продолжительности сна; 

– написать сроки введения прикормов; 
– заполнить графы с рекомендациями по 

гигиеническому воспитанию для ребенка 
первого, второго полугодий жизни и в воз-
расте старше одного года; 

– заполнить таблицу с рекомендациями 
по массажу и гимнастике для ребенка пер-
вого года жизни; 

– сформулировать краткие рекоменда-
ции для родителей по воспитательным воз-
действиям для детей в возрасте до трех лет.

Преподаватель начинает практическое 
занятие с просмотра рабочей тетради для 
проверки факта её заполнения, блиц-опроса 
или тестового контроля для определения 
уровня знаний теоретического материала 
каждого студента, разъяснения нюансов из-
учаемой темы для увеличения вероятности 
успешного самостоятельного поиска уча-
щимися путей и вариантов решения постав-
ленной учебно-профессиональной ситуаци-
онной задачи. 

Затем обучающиеся от преподавателя 
получают чёткую инструкцию с особен-
ностями заполнения медицинской доку-
ментации в профессиональных ситуациях, 
разбираемых в рамках конкретной темы 
практического занятия, и условие клиниче-
ской ситуационной задачи, моделирующей 
ежедневную практическую деятельность 
участкового педиатра. 

Например, во время практического за-
нятия по теме «Диспансерное наблюдение 
здорового ребенка (Приказ № 514н). Осо-
бенности наблюдения детей раннего воз-
раста в соответствии с группой риска» сту-
дент получает ситуационную задачу в виде 
выписки из роддома новорожденного с но-
выми вводными данными дальнейшего раз-
вития клинической ситуации. Практическая 
часть рабочей тетради представлена страни-
цами истории развития ребенка (рисунок), 
которые необходимо заполнить участково-
му педиатру с учетом условий клинической 
задачи и оформить осмотры в возрасте 3, 6, 
9 и 12 месяцев. А также необходимо напи-
сать эпикриз для ребенка в возрасте одного 
года с обязательным анализом реализации 
риска развития заболевания и осмотр ре-
бенка в 2 и 3 года. Преподаватель обращает 
внимание на правильность оформления за-
писей в шаблоне истории развития ребен-
ка, соблюдение требований Приказа МЗ 
РФ № 514н в части сроков консультаций 
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специалистов, лабораторных и инструмен-
тальных исследований, наличие профилак-
тических мероприятий с учетом направ-
ленности групп риска, а также полноту 
рекомендаций студента-педиатра по режи-
му дня, массажу, гигиеническому воспита-
нию, гимнастике, питанию (сроки введения 
прикормов) и воспитательным воздействи-
ям для развития определенных навыков 
с учетом возраста ребенка. Особенности 
оформления записей при вакцинации мы 
разбираем в последующих практических 
занятиях, посвященных вопросам иммуно-
профилактики. Таким образом, успешное 
освоение дисциплины «Поликлиническая 
и неотложная педиатрия» с помощью ра-
бочей тетради реализуется посредством 
системного использования профессиональ-
ного контекста, постепенного насыщения 
учебного процесса элементами профессио-
нальной деятельности.

В разделе приложений учебного пособия 
в формате рабочей тетради представлены:

– вопросы к курсовому экзамену по по-
ликлинической и неотложной педиатрии 
для студентов 6 курса (модуль «Здоро-
вый ребенок»);

– схема оформления дородово-
го патронажа;

– таблица подсчета факторов риска но-
ворожденных и детей грудного возраста;

– схема оформления первичного патро-
нажа к новорожденному;

– схема оформления эпикриза на ново-
рожденного ребенка (в 1 месяц);

– схема оформления осмотра в декрети-
рованные сроки;

– схема оформления эпикриза в декре-
тированные сроки;

– схема эпикриза на ребенка, оформ-
ляемого в дошкольное образователь-
ное учреждение;

– прогностическая таблица для опреде-
ления риска срыва адаптации у детей ран-
него возраста;

– прогностическая таблица для опре-
деления исхода адаптации у дошкольников 
при поступлении в детский сад;

– эталоны ответов к тестовым заданиям.
При апробации представленного инстру-

мента формирования компетенций участ-
кового педиатра мы ожидаемо столкнулись 
с проблемой плагиата теоретической части 
рабочей тетради, которую студенты должны 
заполнять во время внеаудиторной подготов-
ки к практическому занятию. Для решения 
этой проблемы мы используем ряд меро-
приятий: беседа преподавателя о значении 
самостоятельного заполнения информаци-
онной части рабочей тетради и ценности 
аналитической работы с учебной литера-
турой; устный блиц-опрос, в ходе которого 
каждому студенту преподаватель задаёт не-
сколько вопросов, не требующих разверну-
того ответа; банк разнообразных ситуаци-
онных клинических задач по каждой теме.  

Фрагмент рабочей тетради по дисциплине «Поликлиническая и неотложная педиатрия»:  
поле для оформления осмотра участковым педиатром здорового ребенка в декретированные сроки
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В этом случае, если обучающийся невни-
мательно изучил теоретический материал, 
а информационную часть рабочей тетради 
списал, то решение профессионально ори-
ентированных задач на оформление меди-
цинской документации или определение 
тактики участкового педиатра становит-
ся невозможным.

Рабочая тетрадь соответствует требова-
ниям, применяемым к учебным пособиям, 
прошла внутреннюю и внешнюю рецен-
зию, успешную апробацию в течение трех 
лет, бумажная версия ежегодно обновляет-
ся и дополняется с учетом рекомендаций 
от преподавателей и студентов, использу-
ющих её в процессе обучения или освое-
ния дисциплины.

Таким образом, учебное пособие в фор-
мате рабочей тетради способствует выходу 
студентов на уровень осознанной компетент-
ности, совмещая в себе информационную 
часть, которую студент заполняет самостоя-
тельно с помощью рекомендованной препо-
давателем учебной литературы, и часть для 
текущего контроля умений и знаний студен-
тов с помощью решения учебно-познава-
тельной задачи во время аудиторных часов.

Заключение
Дидактической ценностью представ-

ленного учебного пособия в формате рабо-
чей тетради является ориентация на дей-
ственное усвоение теоретических знаний 
и формирование компетенций врача-пе-
диатра участкового. Выполнение практи-
ко-ориентированных заданий нацелено на 
закрепление полученных теоретических 
знаний через моделирование практической 
деятельности. Представленный способ ис-
пользования учебного пособия в формате 

рабочей тетради в процессе преподавания 
дисциплины «Поликлиническая и неот-
ложная педиатрия» позволил создать ком-
фортные условия обучения, при которых 
студент чувствует свою успешность, ин-
теллектуальную состоятельность, что, без-
условно, сделало процесс обучения наибо-
лее продуктивным.
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дуума и государственных органов, затрагивая не только социальные функции государства, но и правовые, 
политические, организаторские, экономические, культурные и многие другие. Сегодня сложилась острая 
необходимость в создании научного и практически обусловленного комплексного подхода в противодей-
ствии коррупции, направленного на изменение социального сознания в обществе. В статье рассматриваются 
вопросы актуализации борьбы с коррупцией через осмысление механизма социального конфликта в исто-
рико-правовой динамике развития. Предпринята попытка исследования процесса становления и развития 
антикоррупционной культуры как системообразующего фактора, обусловливающего совершенствование 
процессов государственного развития. С целью разрешения социального конфликта в обществе, каковым 
является коррупция, авторами сформировано понятие антикоррупционной культуры, определены традици-
онные компетенции, формирующие общеобразовательные и профессиональные навыки по юридическим 
и неюридическим направлениям подготовки с учетом действующих ФГОС, а исходя из существующей прак-
тики преподавания дисциплин антикоррупционной направленности, разработаны предложения по само-
стоятельному формированию антикоррупционных компетенций, направленных на объективное отношение 
общества и индивидуума к коррупции, как к асоциальному явлению. Используемая в работе методология 
исследования основывается прежде всего на принципах диалектики, используемых в комплексе с общена-
учными методами исследования – системный, структурный и функциональный – как общими методами 
научного познания явлений объективного мира.

Ключевые слова: противодействие коррупции, антикоррупционная культура, социальный конфликт, 
антикоррупционное обучение и образование, профессиональные компетенции
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«Даров не принимай; ибо дары 
слепыми делают зрячих и превра-
щают дело правых» Ветхий Завет. 
Исход. Глава 23. Стих 8.

Для разрешения социального конфлик-
та, каковым является коррупция в совре-
менном обществе, необходимо формирова-
ние антикоррупционной культуры, которая 
позволит снизить уровень коррупционных 
конфликтов. Антикоррупционное обуче-
ние и образование является неотъемле-

мой частью антикоррупционной культуры, 
поскольку при реализации современных 
образовательных программ антикорруп-
ционной направленности приобретение 
антикоррупционных навыков позволяет 
сформировать должное правосознание бу-
дущего специалиста.

цель исследования: изучение вопроса 
актуализации борьбы с коррупцией через 
осмысление механизма социального кон-
фликта в историко-правовой динамике. Раз-
витие системы антикоррупционного обуче-
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ния и образования, как непосредственного 
элемента антикоррупционной культуры для 
разрешения коррупционных конфликтов. 

Эмпирической базой исследования по-
служили: Федеральный закон от 25 декабря 
2008 г. № 273-ФЗ «О противодействии кор-
рупции», Федеральный закон «Об образо-
вании в Российской Федерации» № 273-ФЗ  
от 29 декабря 2012 года (с изменениями 
2019 года)», Указ Президента Российской 
Федерации от 29.06.2018 г. № 378 «О На-
циональном плане противодействия кор-
рупции на 2018–2020 годы», федеральные 
государственные образовательные стандар-
ты высшего образования (ВО) и высшего 
профессионального образования (ВПО), 
практика реализации СУОСов (самостоя-
тельно устанавливаемых образовательных 
стандартов), современная компетентност-
ная система, используемая в преподавании 
дисциплин, направленных на противодей-
ствие коррупции. При проведении иссле-
дования авторами использовались принци-
пы диалектики, используемые в комплексе 
с общенаучными методами исследования – 
системный, структурный и функциональ-
ный – как общие методы научного позна-
ния явлений объективного мира.

Актуальность исследования состо-
ит в том, что в современной России, как 
и в других странах, коррупция является ос-
новой негативного отношения к институтам 
государственного управления, препятствуя 
демократическому, социальному, экономи-
ческому и общественному развитию стра-
ны. Не вызывает сомнений необходимость 
разработки и продвижения общеобразова-
тельных и профессиональных дисциплин 
антикоррупционной направленности в си-
стеме антикоррупционного обучения и об-
разования как основополагающего элемен-
та антикоррупционной культуры.

На протяжении всей истории челове-
чества конфликты являются неотъемлемой 
частью жизни социума. На этапе перво-
бытного общества появляются первые про-
тиворечия и столкновения. Как утверждал 
Конфуций еще в Vi в. до н.э. в своих из-
речениях: «Злобу и заносчивость, а с ними 
и конфликты, порождают в первую очередь 
неравенство и несхожесть людей». В сво-
их трудах он наставлял: «Нужно улучшать 
нравы, устранять пороки, избегать ссор, до-
стигать того, чтобы «тяжбы не велись». Фе-
номен коррупции XXi в. приобрел огром-
ную и вполне обоснованную актуальность. 
Благодаря средствам массовой информа-
ции, в особенности интернету, коррупция 
стала все больше обсуждаться и проявлять 
себя, вызывая общественное порицание 
и резонансы.

Конфликт – это «социальное взаимодей-
ствие, которое протекает в форме противо-
стояния, столкновения, противоборства 
личностей и общественных сил, интересов, 
взглядов, позиций по меньшей мере двух 
сторон» [1]. Конфликты оказывают значи-
тельное влияние не только на непосред-
ственных участников, но и на их социальное 
окружение. Человек является социальным 
существом, которое обитает в социуме, по-
рождая социальные конфликты. По мнению 
современных конфликтологов, «социаль-
ный конфликт – это наивысшая стадия раз-
вития противоречий в отношениях между 
людьми, социальными группами, общества 
в целом, которая характеризуется столкно-
вением противоположно направленных 
интересов, целей, позиций субъектов вза-
имодействия» [2]. Из данного определения 
проистекают «два концептуальных вывода: 
во-первых, понимание юридического кон-
фликта лишь как связанного с действиями, 
направленными на противоправное изме-
нение статуса субъекта и установленного 
государственного правопорядка; во-вторых, 
признание конфликта как «особого юриди-
ческого», «запретного» состояния, противо-
борства, нарушающего конституционные 
принципы государства» [1].

Однако стоит отметить то, что пробле-
ма коррупции существовала еще с древ-
нейших времен и далеко не нова. История 
коррупции интересна и запутанна, имеет 
свои давние корни и специфику. Именно 
исторические предпосылки и историческая 
действительность развития коррупции как 
на Руси, так и в России повлияли на состоя-
ние данной проблемы в настоящем. Указан-
ная тема была предметом самостоятельного 
исследования авторов [3], что позволило 
привнести в настоящем труде более аргу-
ментированные выводы и решения. Анали-
зируя исторические особенности проявле-
ния коррупциогенных факторов в России 
и в других странах, можно говорить, что 
коррупция, как явление социальное, давно 
укоренилась в сознании людей. Какие бы 
наказания ни следовали, изжить данное яв-
ление не получалось.

«В различных теоретико-игровых мо-
делях коррупции, исследующих стратегии 
поведения бюрократа или правительства, 
показано, что основным фактором коррум-
пированности власти является чувство уве-
ренности в завтрашнем дне и вера в низкую 
вероятность успешного бунта» [4].

В соответствии с пирамидой Маслоу, 
безопасность является одной из тех потреб-
ностей, которые необходимы человеку. Сле-
довательно, коррупция является одним из 
способов достижения безопасности и ста-
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бильности. Ложное чувство стабильности 
и безопасности, дарованное коррупцией, 
является одной из причин, почему она су-
ществует, по сути, со времен зарожде-
ния цивилизации.

Важным вызовом современности яв-
ляется разрешение коррупционных кон-
фликтов. Конфликт является феноменом 
социальным и неоднозначным. Сегодня 
мы можем говорить, о том, что «в рамках 
функционального анализа рассматривают-
ся все возможные последствия конфликта, 
а также роль, которую он играет в обще-
стве. Обыденное представление о конфлик-
те связано с отрицательной стороной по-
следствий конфликта, так как конфликт 
нарушает привычный темп жизни, отни-
мает силы. Научные взгляды на функцио-
нальность конфликта не столь однознач-
ны» [2]. Есть теоретики, которые считают 
«…конфликт сигналом о том, что система 
связей нарушена и необходимо восстано-
вить баланс. Конфликты порождают не-
стабильность всех внутренних и внешних 
частей, поэтому требуют немедленной ре-
акции на устранение всех обнаруженных 
противоречий» [2]. 

Поэтому вполне обоснованным являет-
ся вывод российских криминологов, корре-
спондирующийся с мнением конфликтоло-
гов: «Официальная статистика фиксирует 
парадоксальную картину: при значительном 
превышении числа регистрируемых фактов 
получения взяток над числом фактов дачи 
взяток, количество выявляемых взяткопо-
лучателей устойчиво, наоборот, оказывает-
ся значительно ниже числа взяткодателей 
и при этом размах различий последователь-
но возрастает»

Социальная функция государства «со-
стоит в создании условий, в которых люди 
имели бы возможность обеспечить себе 
нормальное для данного уровня развития 
общества существование. Она охватывает 
такие сферы, как образование, наука, здра-
воохранение, демографическая политика 
и т.п. Государство обеспечивает смягчение 
социальных противоречий, социальную за-
щиту лиц, реально нуждающихся в матери-
альной помощи» [5].

Институт социологии РАН на своем 
https://www.isras.ru/ опубликовал результа-
ты опроса, которые свидетельствуют о том, 
что: «среди молодежи 55 % тех, кто готов 
переступить через моральные нормы для 
достижения личного успеха; от 30 % до 50 % 
молодежи не считают неприемлемым обо-
гащение за счет других, хамство, пьянство, 
аборты, супружескую измену, проявление 
нетерпимости к людям других националь-
ностей и др». 

Так как культура «посулов» существует 
в течении столетий, только изменив пара-
дигму мышления по отношению к корруп-
ции и убедив людей в том, что коррупция 
вредна и опасна для общества как такового, 
можно будет развить медиацию и искоре-
нить данный тип социальных конфликтов.

Основным государственным фактором 
пресечения коррупционных конфликтов яв-
ляется судебное установление коррупцион-
ного проступка и, как следствие, примене-
ние к индивидууму карательных мер. 

Сегодня государство помимо ужесточе-
ния действующего законодательства в обла-
сти противодействия коррупции направляет 
значительные усилия по борьбе с данным 
асоциальным явлением в области форми-
рования антикоррупционного поведения 
путем воспитания, обучения, образования 
и просвещения.

«Повышение эффективности просвети-
тельских, образовательных и иных меро-
приятий, направленных на формирование 
антикоррупционного поведения государ-
ственных и муниципальных служащих, по-
пуляризацию в обществе антикоррупцион-
ных стандартов и развитие общественного 
правосознания» [6].

Таким образом, с учетом современных 
научных исследований [7, 8], положений 
практики и действующего законодательства 
формируется самостоятельная исторически 
обусловленная междисциплинарная систе-
ма противодействия коррупции. Резюмируя 
вышеизложенное, мы можем говорить о су-
ществовании антикоррупционной культу-
ры, с одной стороны, являющейся элемен-
том правовой культуры, а с другой стороны, 
являющейся самостоятельной междисци-
плинарной системы. 

Антикоррупционная культура, по мне-
нию авторов, включает в себя объективное 
отношение общества к коррупции как к асо-
циальному явлению. Совокупность знаний 
в виде норм и правил, создаваемых в про-
цессе жизнедеятельности индивидуума, на-
прямую корреспондирующихся с внутрен-
ними нравственными ценностями человека 
и его правосознанием.

Антикоррупционная культура включает 
в себя:

антикоррупционное воспитание;
антикоррупционное обучение и обра- 

зование;
антикоррупционное просвещение [9];
антикоррупционное поведение [4]; 
профилактику коррупции [10];
антикоррупционное законодательство;
и другие элементы.
Мы не рассматриваем в настоящем 

исследовании нормотворческие и непо-
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средственно поведенческие парадигмы 
антикоррупционной культуры. Определив 
коррупцию как асоциальный элемент со-
временной действительности, основанном 
на конфликте интересов индивидуума и го-
сударства, в соответствии с поставленными 
целями, акцентируем значимость антикор-
рупционного обучения и образования в кон-
тексте развития теории антикоррупционной 
культуры. Теперь мы разделяем два понятия 
«Правовая культура» и «Антикоррупцион-
ная культура» для рассмотрения этого во-
проса в образовательном процессе.

В рамках современного образователь-
ного процесса, с учетом требований рос-
сийского законодательства, предполагается 
формирование правовой культуры путем 
введения общеобразовательных и профес-
сиональных компетенций, однако, говоря 
о формировании антикоррупционной куль-
туры, таковые компетенции мы можем 
найти только в профильных направлениях 
обучения, таких как «юриспруденция» – 
«в ряде федеральных государственных об-
разовательных стандартов (ФГОС) прямо 
предусмотрены конкретные компетенции, 
обуславливающие необходимость изучения 
норм, направленных на противодействие 
коррупции. Так, ФГОС высшего профес-
сионального образования по направлению 
подготовки 030900 «Юриспруденция» (ква-
лификация (степень) «магистр») предусма-
тривает профессиональные компетенции 
(ПК-8), которыми выпускник должен об-
ладать: «способностью принимать участие 
в проведении юридической экспертизы 
проектов нормативных правовых актов, 
в том числе в целях выявления в них поло-
жений, способствующих созданию условий 
для проявления коррупции, давать квали-
фицированные юридические заключения 
и консультации в конкретных сферах юри-
дической деятельности» [11]. Полагаем це-
лесообразным обратить внимание на то, что 
законодатель в области образования (Феде-
ральный закон «Об образовании в Россий-
ской Федерации» и ФГОСы) предполагает 
введением компетенций антикоррупцион-
ной направленности их предположитель-
ную правовую и междисциплинарную 
самостоятельность. Это подтверждается 
положениями Национальных планов про-
тиводействия коррупции на разные годы, 
утверждаемых указами Президента Россий-
ской Федерации.

Проводя мониторинг усвоения компе-
тенций формирования правовой культуры 
индивидуума, можно говорить о историче-
ски сложившейся образовательной системе, 
которая, в большинстве своем, основыва-
ется на изучении дисциплины «Правоведе-

ние», не дающей основ антикоррупционно-
го обучения и образования. Поименованная 
дисциплина относится к общеобразователь-
ному циклу и преподается в вузах неюриди-
ческой направленности, формально закры-
вая наличие антикоррупционных знаний 
у обучающихся.

В 2011 г. Президентом РФ были ут-
верждены «Основы государственной по-
литики Российской Федерации в сфере 
развития правовой грамотности и правосо-
знания граждан».

Данные основы были направлены «на 
формирование высокого уровня правовой 
культуры населения, традиции безусловно-
го уважения к закону, правопорядку и суду, 
добропорядочности и добросовестности как 
преобладающей модели социального пове-
дения, а также на преодоление правового ни-
гилизма в обществе, который препятствует 
развитию России как современного цивили-
зованного государства. Одним из направле-
ний государственной политики выделяется 
развитие правового образования и воспи-
тания подрастающего поколения в образо-
вательных учреждениях различного уровня 
посредством внедрения в образовательный 
процесс учебных курсов, программ, учебно-
методических материалов, обеспечивающих 
получение знаний в области права» [12].

Были приняты и другие документы, тре-
бующие от учебных заведений внедрения 
новых образовательных комплексов для 
развития и повышения качества правового 
образования: «Государственная программа 
Российской Федерации “Развитие образова-
ния» на 2013–2020 гг.”» [13], «Стратегия раз-
вития воспитания в Российской Федерации 
на период до 2025 г.» [14], «О Концепции 
долгосрочного социально-экономического 
развития РФ на период до 2020 г.» [15].

Заключение. Коррупция как конфликт 
взаимодействия индивидуума и лица, на-
деленного должностными или управлен-
ческими полномочиями, препятствует эф-
фективному социально-экономическому 
и общественному развитию страны и асо-
циальна по своей сути. Для редуцирования 
коррупционных проявлений в современ-
ном обществе, необходимо формирование 
антикоррупционной культуры, в рамках 
которой в системе высшей школы предла-
гается централизовано путем включения 
общеобразовательных и профессиональ-
ных компетенций по противодействию 
коррупции в действующие и разрабатывае-
мые стандарты. Необходимость разработки 
общеобразовательных и профессионально-
ориентированных дисциплин (программ) 
антикоррупционной направленности обре-
ла острую необходимость.
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ПоСЛе ХИРУРГИЧеСКоГо УДаЛеНИЯ оПУХоЛеЙ ГоЛоВЫ И ШеИ: 
ПСИХоЛоГо-ПеДаГоГИЧеСКИЙ аСПеКТ

1Магомед-Эминов М.Ш., 2,3орлова о.С., 4Уклонская Д.В., 1Зборовская Ю.М.
1ФГБОУ ВО «Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова»,  

Москва, e-mail: m_sh_m@mail.ru, yu.khoroshkova@gmail.com;
2ФГБУ «Научно-клинический центр оториноларингологии» ФМБА России,  

Москва, e-mail: os_orlova@mail.ru;
3ФГБОУ ВО «Московский педагогический государственный университет»,  

Москва, e-mail: os_orlova@mail.ru;
4НУЗ «Центральная клиническая больница № 2 имени Н.А. Семашко» ОАО «РЖД»,  

Москва, e-mail: d_uklonskaya@mail.ru

Статья посвящена психолого-педагогическому аспекту реабилитации пациентов после хирургического 
удаления опухолей головы и шеи. Авторы обращаются к проблеме реабилитационного потенциала, рас-
сматривают уровни и аспекты данного понятия, обращают внимание на отсутствие на сегодняшний день 
полной, подробно разработанной теории реабилитационного потенциала. Приведены компоненты реабили-
тационного потенциала и показана недостаточность описания категорий людей, нуждающихся в проведении 
комплексной реабилитации. Описано проведение коррекционно-педагогической работы с пациентами по-
сле хирургического удаления опухолей головы и шеи, а также психологическое сопровождение реабили-
тационного процесса. Выявлено положительное воздействие психолого-педагогической реабилитации на 
повышение уровня реабилитационного потенциала. Приводятся данные оценки уровня реабилитационного 
потенциала, а также состояния пациентов по шкале ECOG и индексу Карновского до и после проведения 
курса коррекционно-педагогической работы по восстановлению речевой функции с психологическим со-
провождением процесса реабилитации. Выявлено, что реабилитационный потенциал не представляет собой 
постоянную величину, а имеет свойство изменяться в процессе психолого-педагогической реабилитации 
и ресоциализации, направленной на формирование особой реабилитационной мотивации, избежание инва-
лидизации и возвращение пациентов, перенесших хирургическое удаление опухолей головы и шеи, к обыч-
ному образу жизни.

Ключевые слова: реабилитационный потенциал, опухоли головы и шеи, психолого-педагогическая 
реабилитация, технологии коррекционно-педагогического воздействия, реабилитационная 
мотивация, ресоциализация
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This article is devoted to psychological and pedagogical aspect of rehabilitation of patients after removal 
surgeries of head and neck tumors. The authors refer to the problem of rehabilitation potential, its levels and 
aspects, draw attention to the lack of complete, detailed theory of rehabilitation potential to date. The components of 
rehabilitation potential are given, and insufficiency of description of people, who need comprehensive rehabilitation, 
is revealed. Correctional-pedagogical work with patients after removal surgeries of head and neck tumors and 
psychological support of rehabilitation process are described. The positive impact of psychological and pedagogical 
rehabilitation on increasing level of rehabilitation potential is revealed. The authors assess level of rehabilitation 
potential and condition of patients on ECOG scale and Karnovsky index before and after carrying out speech therapy 
with psychological support for rehabilitation process. it is revealed that rehabilitation potential is not constant, but 
it can change during psychological and pedagogical rehabilitation and resocialization, aimed at formation of special 
rehabilitation motivation, avoiding disability and returning patients, who have undergone removal surgeries of head 
and neck tumors, to usual way of life.

Keywords: rehabilitation potential, head and neck tumors, psychological and pedagogical rehabilitation, technologies  
of correctional pedagogical impact, rehabilitation motivation, resocialization

Реабилитационный потенциал опреде-
ляется как комплекс биологических, лич-
ностных и социально-средовых факторов, 
которые составляют основу ресоциализа-

ции больного [1, 2]. Проблема реабили-
тации и реабилитационного потенциала 
в основном поднимается по отношению 
к инвалидам; больным, перенесшим ин-
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сульт; страдающим ишемической болезнью 
сердца; детям с ограниченными возможно-
стями и воспитывающим их семьям; лицам, 
страдающим алкоголизмом и наркоманией. 
Однако существует множество иных ка-
тегорий людей, нуждающихся в реабили-
тации после перенесенных болезней или 
операций. Так, среди обширной категории 
онкологических пациентов, остро нужда-
ющихся в реабилитации, особую группу 
составляют лица после хирургического 
лечения опухолей головы и шеи. Опухоли 
этих локализаций широко распростране-
ны, и показатели их распространенности 
из года в год не имеют тенденции к сни-
жению [3–5]. Поскольку злокачественные 
новообразования головы и шеи опасны не 
только быстрым и агрессивным течением, 
запоздалой диагностикой, малой чувстви-
тельностью к лекарственным препаратам, 
но и неизбежными косметическими и функ-
циональными дефектами в силу анатоми-
ческих особенностей этой зоны и близкого 
расположения жизненно важных структур 
и органов, их характеризует высокий про-
цент инвалидизации. Пациенты в послео-
перационном периоде неизбежно сталки-
ваются с расстройствами речевой функции, 
а также c нарушениями процесса приема 
пищи. Высокую значимость, таким обра-
зом, приобретает вопрос о комплексной ре-
абилитации, неотъемлемой частью которой 
является коррекционно-педагогическая ра-
бота по восстановлению речи.

цель исследования: поиск путей по-
вышения реабилитационного потенциала 
пациентов с речевыми нарушениями по-
сле хирургического лечения опухолей го-
ловы и шеи.

Материалы и методы исследования
Под нашим наблюдением в течение четырех лет 

находились 75 человек (40 мужчин и 35 женщин) 
в возрасте от 23 до 82 лет с расстройствами речевой 
функции после хирургического лечения опухолей го-
ловы и шеи различных локализаций. В рамках про-
ведения психолого-педагогического обследования па-
циентов мы оценивали их общее состояние по шкале 
ECOG и индексу Карновского, а также уровень реаби-
литационного потенциала [6].

На этапе первичного обследования все пациенты 
отмечали нарушения вербальной коммуникации из-за 
анатомо-функциональных дефектов, неврологическо-
го дефицита, а также расстройства дыхания и дисфа-
гию различной степени тяжести. 

Учитывая, что реабилитационный потенциал 
представляет собой возможности больного человека 
при определенных условиях в содействии реабилита-
ционных служб и общества в целом приводить в дей-
ствие биологические и социально-психологические 
резервы мобилизации реституционных, компенсатор-
ных и адаптивных процессов и других механизмов, 
лежащих в основе восстановления его нарушенного 

здоровья, трудоспособности, личного статуса и по-
ложения в обществе [7], важно определить так на-
зываемую меру компенсации, доступную в каждом 
конкретном случае реабилитации. Так, например, 
Р.М. Войтенко определяет реабилитационный потен-
циал как медико-биологические, социальные, пси-
хологические возможности человека нивелировать, 
уменьшить или компенсировать социальную недоста-
точность и/или ограничения жизнедеятельности [8].

Кроме того, реабилитационный потенциал так-
же определяется как показатель, оценивающий на 
основе комплекса медицинских, психологических 
и социальных факторов реальные возможности вос-
становления нарушенных функций и способностей 
организма, в том числе участия личности в професси-
ональной деятельности [9]. Это позволяет не только 
прогнозировать результаты восстановления нарушен-
ных функций, но и своевременно влиять на процесс 
реабилитации с целью увеличения ее эффективности.

Уровень реабилитационного потенциала зависит 
от множества факторов: кроме медицинских, имеют 
значение также психологические, социальные при-
чины и экономические обстоятельства [10, 11]. Со-
циальный компонент реабилитационного потенциала 
определяет социальные роли, необходимые для веде-
ния активного образа жизни. Семейно-общественный 
компонент включает скрытые возможности, резервы 
семьи и общества как участника реабилитационного 
процесса [12]. Таким образом, понятие реабилитаци-
онного потенциала складывается из ряда аспектов, 
в числе которых присутствуют: медицинский, психо-
логический, социальный, профессиональный, семей-
но-общественный.

Существует несколько вариантов выделения 
уровней реабилитационного потенциала, берущих 
за основу состояние медицинских, психологических, 
социальных и семейно-общественных ресурсов, либо 
степень восстановления конкретного вида деятель-
ности [12]. Один из них подразумевает следующую 
оценку: 1) высокий – полное выздоровление, восста-
новление обычных для человека видов жизнедеятель-
ности, трудоспособности и социального положения; 
2) удовлетворительный – неполное выздоровление 
с остаточными проявлениями в виде умеренно выра-
женного нарушения функций; 3) низкий – медленно 
прогрессирующее течение хронического заболева-
ния, выраженное нарушение функций, ограничение 
в выполнении большинства видов деятельности; 
4) отсутствие реабилитационного потенциала – про-
грессирующее течение заболевания, резко выражен-
ное нарушение функций организма, невозможность 
самостоятельно выполнять основные виды деятель-
ности [6]. Этот способ определения уровней реабили-
тационного потенциала представляется нам наиболее 
оптимальным вариантом, так как позволяет оцени-
вать данный параметр на основании всей совокупно-
сти факторов.

С учетом вышеизложенного, оценивая общее 
состояние группы пациентов после хирургического 
лечения, кроме широко распространенных шкалы 
ECOG и индекса Карновского, мы определяли уро-
вень реабилитационного потенциала согласно че-
тырехуровневой шкале. Полученные нами данные 
свидетельствуют о том, что речевые расстройства, 
препятствующие осуществлению нормальной вер-
бальной коммуникации, в сочетании с нарушениями 
дыхания и процесса приема пищи после хирурги-
ческого лечения опухолей головы и шеи ухудшают 
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общее состояние пациента. Высокий уровень реа-
билитационного потенциала до прохождения курса 
логопедических занятий был зарегистрирован лишь 
у 2 пациентов из 75; удовлетворительный уровень – 
у 44 пациентов из 75; уровень реабилитационного 
потенциала 27 пациентов из 75 был оценен как низ-
кий; а у 2 пациентов было зарегистрировано его от-
сутствие. Специально отметим также, что 0 баллов 
по шкале ECOG / 100 баллов по индексу Карновского 
до проведения комплекса реабилитационных меро-
приятий не были отмечены ни у одного из пациентов 
(рис. 1, табл. 1).

Таблица 1
Оценка общего состояния пациентов 

по шкале ECOG и индексу Карновского 
до прохождения курса логопедических 

занятий

Шкала 
ECOG

Кол-во 
пациентов

Индекс  
Карновского

Кол-во 
пациентов

ECOG 0 0 100 0
ECOG 1 44 90 16

80 28
ECOG 2 31 70 18

60 13
ECOG 3 0 50 0

40 0
ECOG 4 0 30 0

20 0
10 0

ECOG 5 0

Перед специалистами в области комплексной реа-
билитации пациентов после удаления опухолей головы 
и шеи, на наш взгляд, стоит задача: исключить возмож-
ность инвалидизации и вернуть пациента к привыч-
ному для него образу жизни, в том числе к трудовой 
деятельности. И поскольку лечение опухолей данных 
локализаций затрагивает значимые для механизма ре-
чевой деятельности анатомические структуры, а также 
приводит к грубым, видимым дефектам в зоне лица 
и шеи, то неотъемлемой частью комплексной реаби-
литации является психолого-педагогический аспект, 
включающий логопедическую работу.

Современные достижения логопедии позволяют 
провести эффективную речевую реабилитацию паци-
ентов после таких операций, вернуть им возможность 
трудовой деятельности и привычный круг обще-

ния [13]. В нормализации нарушенных функций по-
сле хирургического лечения опухолей головы и шеи 
возможна коррекционно-педагогическая работа в не-
скольких направлениях.

1. Восстановительное – функциональные трени-
ровки, нацеленные на выполнение необходимых для 
обеспечения нормального процесса речи мышечных 
движений. Основная цель – улучшение двигатель-
ного и сенсорного контроля мышц периферического 
речевого аппарата. Здесь используется, как правило, 
«практика повторения» для тренировки сенсомотор-
ных функций, где сначала стимулируются необходи-
мые движения, а затем эти навыки закрепляются пу-
тем активных тренировок.

2. Компенсаторное – функциональные трениров-
ки, позволяющие модифицировать процессы речи, 
дыхания и глотания, или обучение специальным 
техникам с целью облегчения этих процессов без 
устранения нервно-мышечных нарушений. Методики 
нацелены на улучшение функций, несмотря на функ-
циональную недостаточность, и напрямую зависят от 
анатомических особенностей пациентов.

3. Адаптивное – дополнительные методы, вклю-
чающие в себя мероприятия по адаптации (приспосо-
блению) к новым условиям осуществления дыхания, 
произношения, голосообразования и глотания без 
влияния на их патофизиологический механизм.

Коррекционно-педагогическая работа осу-
ществлялась дифференцированно, с применением 
в различных сочетаниях вышеуказанных методов 
педагогического воздействия и комбинированием 
их в зависимости от характера и степени выражен-
ности расстройства. Параллельно с логопедической 
работой осуществлялось психологическое сопрово-
ждение реабилитационного процесса, в частности 
с больными проводились беседы в рамках смысло-
нарративного подхода [14], направленные на вос-
приятие пациентом собственного реабилитацион-
ного потенциала как ресурса, который открывает 
новые возможности жизни на пути к эффективной 
ресоциализации – то есть на формирование особой 
реабилитационной мотивации [14].

Результаты исследования  
и их обсуждение

По окончании реабилитационных ме-
роприятий мы вновь оценили общее состо-
яние пациентов по шкале ECOG и индексу 
Карновского, а также уровень их реабилита-
ционного потенциала. Данные распредели-
лись следующим образом (рис. 2, табл. 2).

Рис. 1. Уровень реабилитационного потенциала (РП) пациентов до прохождения курса 
логопедических занятий
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Таблица 2
Оценка общего состояния пациентов  

по шкале ECOG и индексу  
Карновского после прохождения курса 

логопедических занятий

Шкала 
ECOG

Кол-во 
пациентов

Индекс Кар-
новского

Кол-во 
пациентов

ECOG 0 48 100 48
ECOG 1 23 90 7

80 16
ECOG 2  4 70 4

60 0
ECOG 3 0 50 0

40 0
ECOG 4 0 30 0

20 0
10 0

ECOG 5 0

Сравнение полученных данных позво-
ляет утверждать, что психолого-педагогиче-
ская реабилитация пациентов после хирур-
гического лечения опухолей головы и шеи 
позволяет значительно увеличить уровень 
реабилитационного потенциала. Так, коли-
чество пациентов с высоким уровнем уве-
личилось с 2,7 % от общего количества лиц, 
участвующих в исследовании (2 человека), 
до 52 человек, что составило 69,3 %. Кро-
ме того, после проведенной коррекционной 
работы на 33,3 % уменьшилось количество 
пациентов с низким уровнем реабилитаци-
онного потенциала и не зарегистрировано 
ни одного случая отсутствия реабилитаци-
онного потенциала (рис. 3). Аналогичные 
данные были получены при сравнении ре-
зультатов оценки общего состояния по шка-
ле ECOG/индексу Карновского. Количество 
пациентов с оценкой 0 баллов по ECOG/100 
баллов по индексу Карновского увеличи-
лось на 64 % (рис. 4).

Рис. 2. Уровень реабилитационного потенциала пациентов после прохождения курса 
логопедических занятий

Рис. 3. Сравнение уровня реабилитационного потенциала (РП) пациентов до и после прохождения 
курса логопедических занятий
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Наш практический опыт и данные, по-
лученные в ходе исследования, показы-
вают, что после хирургического лечения 
опухолей головы и шеи возможен такой 
вариант реабилитации, как восстановление 
без утраты трудоспособности [15]. Дости-
жение наилучшего результата комплексной 
реабилитации – исключение инвалидиза-
ции – позволяет пациенту вернуться к при-
вычному образу жизни. Этим обусловлена 
социальная и экономическая значимость 
педагогической реабилитации данной кате-
гории пациентов.

Выводы
Педагогическая реабилитация оказыва-

ет положительное воздействие на повыше-
ние уровня реабилитационного потенциала 
в целом. Логопедическая работа, направ-
ленная на восстановление вербальной ком-
муникации, а также нормализацию дыха-
ния и процесса приема пищи, позволяет 
восстановить утраченные или нарушенные 
функции, являясь при этом неинвазивным 
способом, приносящим стойкий результат. 
Психологическая реабилитация в рассма-
триваемых случаях направлена на работу 
личности больного, которую необходимо 
осуществлять в целях конструирования 
жизненного мира заново в новых условиях 
существования. В целях повышения эффек-
тивности психолого-педагогической реаби-
литации и ресоциализации во избежание 
инвалидизации необходима упорная работа 
пациента над собой во взаимодействии со 

специалистами и родственниками и реали-
зация имеющихся ресурсов.

Реабилитационный потенциал челове-
ка не остается неизменной величиной и не 
определяет автоматически будущее каче-
ство жизни и продуктивную ресоциализа-
цию. Психолого-педагогическая реабилита-
ция пациентов, перенесших хирургическое 
удаление опухолей головы и шеи, таким 
образом, является важным фактором воз-
вращения пациентов к привычному образу 
жизни, позволяющим повысить их реаби-
литационный потенциал, восстановить на-
рушенные и утраченные функции, помочь 
заново сконструировать свою жизнь в но-
вых условиях существования и сформиро-
вать мотивацию, адекватную новой жизнен-
ной ситуации.
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Задача российского образования состоит в подготовке высококвалифицированных специалистов, вла-
деющих своей профессией, конкурентоспособных, подготовленных в смежных областях профессиональной 
деятельности, разносторонних и мобильных в своей специальности. В настоящее время изменились требо-
вания к организации учебного процесса в вузах. Современные принципы модернизации учебного процесса 
заключаются в приоритетности образования, непрерывности, систематическом обновлении знаний, вари-
ативности содержания, разнообразии и гибкости учебных программ, их соответствия потребностям раз-
вития общества и конкурентоспособности студентов по уровню получаемых знаний. В статье рассмотрен 
учебно-методический комплекс дисциплины «Начертательная геометрия и технический рисунок», разрабо-
танный для студентов кафедры «дизайна и технологий» Владивостокского государственного университета 
экономики и сервиса (ВГУЭС) в соответствии с требованиями ФГОС ВО. Рассмотрены компетенции дис-
циплины: владение правилами и способами построения чертежа; умение изображать объекты предметного 
мира, воссоздавать формы предмета по чертежу (в трех проекциях) и изображать объекты в изометрических 
и свободных проекциях; знание основ начертательной геометрии; основы построения геометрических объ-
ектов. Развитие современного общества требует высокого уровня профессиональной подготовки студентов, 
необходимости самообразования, широкого кругозора, развития и совершенствования базовой подготовки. 
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TO THE QUESTION OF FORMING THE EDUCATIONAL-METHODICAL 
COMPLEX OF THE DISCIPLINE «DESCRIPTIVE GEOMETRY  

AND TECHNICAL DRAWING» FOR DESIGNERS
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The task of Russian education is to train highly qualified specialists who own their profession, competitive, 
trained in related fields of professional activity, versatile and mobile in their specialty. Currently, the requirements for 
the organization of the educational process in universities have changed. The modern principles of the modernization 
of the educational process are the priority of education, continuity, systematic updating of knowledge, variability 
of the content, diversity and flexibility of curricula, their compliance with the needs of the development of society 
and the competitiveness of students in terms of knowledge gained. The article considers the educational and 
methodological complex of the discipline «Descriptive geometry and technical drawing», developed for students 
of the department of «design and technology» of the Vladivostok State University of Economics and Service 
(VSUES) in accordance with the requirements of the federal State Educational Standard of Higher Education. The 
competencies of the discipline are considered: knowledge of the rules and methods of drawing; the ability to depict 
objects of the objective world, recreate the shape of an object according to a drawing (in three projections) and depict 
objects in isometric and free projections; knowledge of the basics of descriptive geometry; the basics of building 
geometric objects. The development of modern society requires a high level of professional training of students, the 
need for self-education, a broad outlook, the development and improvement of basic training. 

Keywords: descriptive geometry, technical drawing, educational-methodical complex, spatial thinking,  
professional competencies

К настоящему времени в начертатель-
ной геометрии накоплен достаточный по-
тенциал научных исследований [1, 2], 
включающий современные теории, приемы 
и методы организации изучения и прак-
тического применения новых подходов 
к учебной дисциплине. Дисциплина «На-
чертательная геометрия и технический ри-
сунок» является одной из базовых обще-
технических дисциплин, освоение которой 
дает возможность формировать компетен-
ции, необходимые для работы инженеров, 
архитекторов, дизайнеров.

цель исследования: рассмотреть совре-
менные теоретические и методологические 
практики педагогического проектирования 
обучения дисциплине «Начертательная 
геометрия и технический рисунок» сту-
дентов кафедры «дизайна и технологий». 
Задачи исследования: изучить вопросы 
формирования учебно-методического ком-
плекса дисциплины. Новизна работы за-
ключается в исследовании современных 
вопросов обучения данной дисциплине. 
Актуальность работы состоит в совершен-
ствовании методики обучения дисциплине 
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«Начертательная геометрия и техниче-
ский рисунок».

Объект исследования: современные ме-
тоды преподавания дисциплины «начерта-
тельная геометрия и технический рисунок» 
для студентов кафедры «дизайна и техноло-
гий» ВГУЭС.

Материалы и методы исследования
Концепция статьи состоит в исследовании совре-

менных вопросов формирования учебно-методиче-
ского комплекса дисциплины в системе образования 
студентов-дизайнеров. В статье рассматриваются со-
временные проблемы, отмечается важность выпол-
нения реальных проектов в процессе обучения. Для 
решения задач исследования применены общетеоре-
тические методы научных разработок. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Сегодня сократился объем изучения 
базовых дисциплин, в том числе «Начерта-
тельной геометрии и технического рисун-
ка», но повысились требования к формиро-
ванию у студентов компетенций, которыми 
должен обладать выпускник вуза. 

Дисциплина «Начертательная геометрия 
и технический рисунок» заключается в иссле-
довании геометрических свойств объектов, 
их графическом отображении на чертеже. Се-
годня студенты-первокурсники недостаточ-
но подготовлены к восприятию дисциплины 
«Начертательная геометрия и технический 
рисунок» с учетом существующих требова-
ний ФГОС ВО третьего поколения, не готовы 
к формированию профессиональных компе-
тенций будущих специалистов. В настоящее 
время практически во всех средних школах 
отменен учебный предмет «Черчение». Си-
стематическое сокращение объема дисципли-
ны в вузах привело к снижению уровня подго-
товки, сократило возможности формирования 
аналитических навыков мыслительной дея-
тельности студентов.

Составленная в соответствии с требова-
ниями ФГОС программа дисциплины пред-
усматривает следующие виды занятий: лек-
ции, лабораторные занятия, консультации, 
самостоятельная работа, экзамен. Большая 
часть часов переведена на самостоятельную 
работу студентов. Но одновременно необ-
ходимо чтобы студент приобрёл прочные 
базовые знания. Теоретический материал, 
полученный при изучении дисциплины, 
должен быть закреплён на практике. Для 
этого по каждой теме студент выполняет 
индивидуальную графическую работу. При 
этом необходимо обеспечивать в вузе непре-
рывность теоретического и практического 
графического образования и связь знаний 
и практических навыков при изучении про-
филирующих по специальности учебных 

дисциплин. Особенное внимание необходи-
мо обратить на содержание лабораторных 
занятий: рассмотрение отдельных вопро-
сов, изучение частных случаев и вариантов 
построений при выполнении чертежей гео-
метрических объектов. Для получения чер-
тежа на должном графическом уровне не-
обходимо выполнение следующих условий:

– развитое пространственное воображе-
ние для создания объемной модели проек-
тируемого объекта;

– техническая эрудиция, зна-
ние правил оформления конструктор-
ской документации.

Основные трудности при формирова-
нии геометро-графических умений в изуче-
нии дисциплины «Начертательная геоме-
трия и технический рисунок» заключаются 
в следующем:

– сложно мысленно увидеть в графиче-
ском двухмерном изображении трехмерный 
объект (чтение чертежа);

– выполнение с объектом необходи-
мых построений, преобразований (вра-
щение, перемещение, построение ли-
ний пересечения);

– выполнение двумерного графического 
изображения по трехмерному объекту (вы-
полнение чертежа);

– отображение результата в виде черте-
жа, выполненного в соответствии с требо-
ваниями системы ЕСКД.

Учебно-методический комплекс дисци-
плины включает в себя:

– конспект лекций, который размещен 
в электронном варианте в MOODLE на сайте 
ВГУЭС (презентации), конспект лекций по-
зволяет студенту работать самостоятельно; 

– на лабораторных занятиях выполняет-
ся объяснение практического применения 
изложенных на лекции теоретических поло-
жений, решение задач, проверка выполнен-
ных индивидуальных графических заданий;

– практикум, в котором даны индивиду-
альные контрольные графические работы 
и методические указания для самостоятель-
ной работы студентов, практикум, разме-
щен на сайте ВГУЭС и в бумажном вариан-
те в библиотеке;

– рабочая тетрадь включает основные 
задачи по темам дисциплины, и студенты 
выполняют решения в рабочей тетради и не 
тратят время на перечерчивание графиче-
ских задач, делая при этом ошибки;

– самостоятельная работа заключается 
в решении индивидуальных графических 
заданий и подготовке к лабораторным за-
нятиям и лекциям; именно знания, которые 
становятся объектом самостоятельной дея-
тельности, считаются реальным достояни-
ем обучаемого [3];
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– на консультациях выполняется инди-
видуальная работа со студентами по всем 
теоретическим и практическим разде-
лам дисциплины и выполнению графиче-
ских заданий;

– система электронного тестирования 
(экзамен).

УМКД предоставляет возможность 
студентам вести самостоятельную подго-
товку к лабораторным занятиям, экзамену, 
выполнять индивидуальные графические 
задания. Преимущество подготовленного 
учебно-методического комплекса состо-
ит в том, что все необходимые матери-
алы по изучению дисциплины собраны 
воедино и компактно. Составляющие 
УМКД, включающие материалы по раз-
делам дисциплины или по выполнению 
индивидуальных графических заданий, 
можно скачивать и просматривать на лю-
бом устройстве.

Процесс обучения студентов связан 
с уровнем развития пространственного во-
ображения, без которого сложно понять 
алгоритм решения графических задач, 
рассматриваемого геометрического объ-
екта. Выполнение чертежа предмета вы-
полняется по алгоритму, заключающемуся 
в решении вопросов: оптимальный выбор 
необходимых изображений объекта, по-
строение на чертеже, компоновка чертежа 
и оформление. Количество и виды необ-
ходимых изображений выполняются в со-
ответствии с положениями государствен-
ных норм и стандартов. Чертежи должны 
ясно и в удобном масштабе представлять 
формы объекта. При выполнении всех ви-
дов чертежей в ортогональных, аксоно-
метрических, перспективных проекциях 
используются методы решения задач на-
чертательной геометрии. Сложность науки 
«начертательная геометрия» состоит в том, 
что студент не видит перед собой объекты, 
а имеет только их плоские изображения – 
чертежи. Изучение основ «начертательной 
геометрии и технического рисунка» начи-
нается с формирования навыков восприя-
тия пространства. 

Необходимо сначала научить студентов 
моделировать в пространстве объект с по-
мощью воображения (рис. 1). И только по-
сле того, как студент представит предмет 
мысленно в пространстве, можно выпол-
нять изображение на плоскости (чертеже), 
используя графические методы начерта-
тельной геометрии. При этом важно умение 
анализировать исходные данные графиче-
ской задачи.

Усвоению дисциплины помогает де-
монстрация лекций в программе Pow-
erPoint с использованием анимации. Но 

слишком увлекаться компьютерными мо-
делями не следует, так как это затрудняет 
развитие самостоятельного пространствен-
ного мышления.

Процесс обучения состоит из следую-
щих этапов, которые решают задачи обуче-
ния и воспитания в вузе: 

– сообщение определенного теорети-
ческого материала (лекции, лаборатор-
ные занятия);

– переработка полученного материала 
(самостоятельная работа студента);

– применение полученных знаний на 
практике, на лабораторных занятиях (гра-
фические работы). 

Пользуясь средствами наглядности 
и практическими работами, преподаватель 
рассказывает и показывает студентам ос-
новной круг вопросов курса. Чтобы акти-
визировать мышление, повышать интерес 
студентов, используются различные мето-
дические приемы, которые включают раз-
даточные материалы, плакаты, пособия. 
Каждое занятие должно быть интересным, 
вызывать у слушателей творческое отноше-
ние к предмету. 

Традиционные принципы обучения дис-
циплине «начертательная геометрия и тех-
нический рисунок» основываются на боль-
шом объеме учебной нагрузки и включают: 

– умение выполнять и читать чертеж;
– развитие пространственного вообра- 

жения;
– применение графических построений 

на практике в чертежах. 
Для развития пространственного вооб-

ражения, формирования знаний, умений, 
навыков необходимо:

– умение мысленно воспроизводить объ-
емную геометрическую форму объектов;

– формирование системы графических 
знаний и расширение запаса простран-
ственных образов и форм.

На занятиях студенты изучают приемы 
исследования геометрических объектов: 
мысленного выделения составляющих эле-
ментов заданной формы. При работе с гео-
метрическими телами применяются и при-
емы абстракции, рассматривается каждая 
отдельная геометрическая составляющая, 
мысленно выделяются ее основные призна-
ки. Задача преподавателя научить студентов 
чтению и выполнению чертежей, для это-
го необходимо:

– научить выполнению чертежа объек-
тов и его элементов в трех проекциях;

– научить формировать пространствен-
ный образ объекта на основе чертежа. 

При выполнении чертежа студент мыс-
ленно анализирует три проекции, наполня-
ет проекции третьим измерением (рис. 2, 3).
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При формировании пространственного 
воображения важным является восприятие 
конкретной визуальной информации, на-
пример чертежа, схемы, модели, рисунка. 
Важно умение видеть и анализировать ви-
зуальную, заложенную в них информацию. 
Анализ зрительной информации начинает-
ся с создания общей структуры исходных 
данных сообщения, заложенного в данном 
зрительном образе (модели, рисунке, черте-
же, схеме) и выделения его элементов.

В настоящее время в вузах сложилась 
сложная ситуация непонимания важности 
значения учебной дисциплины «начерта-
тельная геометрия и технический рисунок». 
Имеется несколько причин такого негатив-
ного отношения к одной из базовых инже-
нерных дисциплин:

– с развитием систем автоматизирован-
ного проектирования появилась возмож-
ность выполнять проекты конструкторов, 
архитекторов сразу в пространственной 
виртуальной модели, и начертательная гео-

метрия, считавшаяся всегда основой инже-
нерной графики, кажется уже не актуальной;

– дисциплина «начертательная геоме-
трия и технический рисунок» всегда счи-
талась сложной для понимания дисципли-
ной, что связано с тем, что для выполнения 
мысленного перехода от изображения трех-
мерной модели к плоскому двумерному 
чертежу и обратно необходимо наличие 
у студента способности пространственно-
го мышления.

Замена преподавания «начертательной 
геометрии и технического рисунка» обуче-
нием студентов владению САПР не выход 
из данной ситуации потому, что специалист 
с высшим инженерным образованием для 
выполнения возложенной на него функ-
ции проектирования современных объек-
тов, создания сложных инженерных форм 
должен иметь развитое пространственное 
мышление. И только на основе знания дис-
циплины «начертательная геометрия» вы-
полнять реальные чертежи объектов.

      

  Рис. 1. Кресло                                                                 Рис. 2. Диван 

Рис. 3. Шкаф



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 11, 2019

199ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ (13.00.01, 13.00.02, 13.00.03, 13.00.04, 13.00.05, 13.00.08)

Изучение начертательной геометрии не-
обходимо направить не только на исследова-
ния проблем геометрического моделирования 
абстрактных геометрических пространств, 
изучение теории, методики, алгоритмов, но 
и на построение геометрических моделей 
проектируемых объектов реального мира. 
Особенность проектного мышления дизайне-
ра связана с развитым восприятием действи-
тельности, ее аспектов, способностью видеть 
результат проектирования, используя при 
этом процедуры отображения объекта в рам-
ках профессиональной деятельности [4–6].

Учебно-методический комплекс, разрабо-
танный на кафедре «дизайна и технологий» во 
ВГУЭС по дисциплине «начертательная гео-
метрия и технический рисунок» для студен-
тов кафедры «дизайна и технологий», вклю-
чает учебные программы и фонды оценочных 
средств, как для дневной формы обучения 
студентов, так и в качестве основы для очно- 
заочной формы обучения. Структура препо-
давания дисциплины, взаимосвязь, сотруд-
ничество преподавателя и студента в рамках 
учебного процесса приведены на рис. 4.

Материалы УМКД имеются в библио-
теке и на портале ВГУЭС, свободный до-
ступ студентов к указанным материалам 
возможен как в стенах университета, так и 
с компьютеров.

Выводы 
Таким образом, учебно-методический 

комплекс дисциплины «начертательная гео-
метрия и технический рисунок» позволя-
ет студентам выбирать наиболее удобный 
для них способ изучения теоретического 
и практического материала по дисциплине, 
овладевать необходимыми компетенциями. 
цель обучения «начертательной геометрии 
и техническому рисунку» – приобретение 
знаний по графической культуре, которая 
включает основные задачи:

– развитие умений хранения и пере-
дачи информации об объектах с помо-
щью чертежей;

– выполнение и чтение чертежей 
в соответствии с ЕСКД для строитель-
ных специальностей;

– развитие творческого, пространствен-
ного, логического мышления.

Новая система федеральных государ-
ственных образовательных стандартов за-
ключается в системно-деятельностном 
подходе, когда в концепции обучения зна-
чительна доля самостоятельной работы сту-
дентов по освоению современных знаний 
и компетенций, а преподаватель должен мо-
тивировать студента рационально исполь-
зовать все виды ресурсов.

Необходимо в учебно-методических 
комплексах сочетать традиционный способ 
подачи учебных материалов (лекции, лабо-
раторные занятия, консультации) с совре-
менными образовательными технологиями, 
обеспечивающими доступ к материалам 
дисциплины в любое время. цель совре-
менного образования состоит в подготовке 
специалиста-дизайнера к активной творче-
ской познавательной, исследовательской 
и практической деятельности [7].
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Рис. 4. Учебный процесс
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Сегодня на этапе совершенствования системы современного образования (среднее специальное, выс-
шее) отсутствует установленная процедура, определяющая порядок и общий подход к организации диа-
гностики и оценки сформированности интегральной характеристики процесса и результата образования, 
определяющая способность студента применять полученные знания на практике, решать сложные задачи, 
совершенствовать профессиональные навыки с использованием личностных способностей. Отсутствие 
единого оценивающего комплекса подчеркивает сложность объективной оценки (сбор, обработка, хранение 
и отображение информации) качества подготовки дипломированного специалиста. Рассмотрены показатели 
оценки качества проведения учебных занятий. Мониторинг сформированности компетенций можно разде-
лить на входной, текущий (рубежный) и итоговый контроль. Входной контроль направлен на определение 
оценки уровня знаний обучаемых (уровень подготовки) с последующей разработкой программ обучения, 
этапов формирования компетенций, ситуационных задач, методов и форм обучения, программ практик. Те-
кущий (рубежный) контроль сформированности компетенций (наблюдение, кейс-измерители, тестирование, 
экспликация, и др.) организуется с целью определения факторов, условий, влияющих на качество подго-
товки обучающихся, и определения возможностей для коррекции. Итоговый контроль (ситуационные за-
дачи, кейс-измерители, портфолио) предназначен для определения соответствия уровня сформированности 
компетенций обучающихся требованиям заказчика. Информация по результатам мониторинга сформирован-
ности компетенций собирается, структурируется, анализируется и хранится на каждом уровне, но никак не 
отражается в документе государственного образца – дипломе. Отсутствует единая модель (паспорт) профес-
сиональных компетенций по специальностям.

Ключевые слова: компетенции, методы контроля, диагностика, уровень образования, мониторинг, качество

DIAGNOSTICS AND ASSESSMENT OF THE LEVEL  
oF FoRMAtIon oF coMPetences
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Today, at the stage of improving the modern education system (secondary special, higher), there is no single 
procedure that establishes the order and determines a unified approach to organizing diagnostics and assessing the 
formation of the integral characteristic of the process and result of education, which determines the student’s ability 
to apply this knowledge in practice, solve complex problems professional skills using personal abilities. The lack 
of a unified assessment complex underlines the difficulty of objective assessment (collecting, processing, storing 
and displaying information) of the quality of training of a certified specialist. The indicators of assessing the quality 
of training are considered. Monitoring the formation of competencies can be divided into input, current (boundary) 
and final control. input control is aimed at determining the assessment of the level of knowledge of students (level 
of training) with the subsequent development of training programs, stages of formation of competencies, situational 
tasks, methods and forms of training, programs of practice. The current (boundary) control of the formation of 
competencies (testing, case-meters, explication, observation, etc.) is organized to determine the factors, conditions 
affecting the quality of training of students, and determine opportunities for correction. The final control (situational 
tasks, case-meters, portfolios) is designed to determine whether the level of competencies that are trained and meet the 
requirements of the customer is consistent. information on the results of monitoring the formation of competencies is 
collected, structured, analyzed and stored at each level, but neither is it reflected in a state-recognized document – a 
diploma. There is no single model (passport) of professional competencies by specialties.

Keywords: competences, control methods, diagnostics, level of education, monitoring, quality.

К одному из основных направлений 
развития педагогических теорий в со-
временных условиях относится проблема 
подготовки творчески активного, профес-
сионально-компетентного специалиста, 
способного эффективно решать сложные 

многоплановые задачи в профессиональной 
деятельности. Это связано с ростом требо-
ваний к уровню и качеству процесса его 
подготовки (процесса обучения), что осо-
бенно важно в условиях реформ системы 
образования России [1].
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Сегодня на этапе совершенствования си-
стемы современного образования (среднее 
специальное, высшее) отсутствует установ-
ленная процедура, определяющая порядок 
и общий подход к организации диагностики 
и оценки сформированности интегральной 
характеристики процесса и результата обра-
зования. Обмен опытом организации и про-
ведения занятий, диагностики уровня сфор-
мированности компетенций [2].

Результаты исследования  
и их обсуждение

Отсутствие единого оценивающего 
комплекса подчеркивает сложность объек-
тивной оценки (сбор, обработка, хранение 
и отображение информации) качества под-
готовки дипломированного специалиста [3].

Под системой сбора, обработки, оцен-
ки, хранения информации об уровне 
сформированности компетенций обучаю-
щихся будем понимать мониторинг фор-
мирования компетенций в процессе все-
го обучения.

Задачи объективной оценки качества 
подготовки специалиста, которые будут 
проявляться в следующем:

– разработка видов, методов, форм кон-
троля обучения, критериев оценки;

– разработка методик проверки прове-
дения учебных занятий;

– определение количества уровней 
сформированности компетенций;

– разработка комплекса необходимых 
мероприятий по обеспечению непрерыв-
ной деятельности инженерных и вспомога-
тельных систем сбора, обработки, хранения 
и отображения состояния и динамики фор-
мирования компетенций;

– разработка методического обес- 
печения;

– проведение необходимой коррекции 
на каждом этапе контроля и диагностики 
выработкой рекомендаций по улучшению 
качества подготовки специалиста [4].

Проведение занятия состоит в основном 
из следующих этапов:

– организация занятия;
– вступительная часть занятия;
– основная часть занятия;
– заключительная часть и подведение 

итогов занятия.
При контроле организации заня-

тия проверяются:
– полнота и качество план-конспекта 

(плана занятия);
– соответствие темы, содержания, целе-

вых установок и замысла занятия;
– наличие и состояние технических 

средств обучения, учебных наглядных по-
собий, методических разработок;

– подготовка помощников руководителя 
и взаимодействие руководителя с ними;

– подготовка учебных мест;
– поддержание порядка в ходе занятия.
При проведении вводной части заня-

тия оценивается:
– выполнение процедуры приема под-

разделения для занятия (прием рапор-
та, проверка наличия и внешнего вида 
личного состава, наличие у обучаемых 
конспектов, необходимой литературы, 
экипировки, проверка наличия и осмотр 
оружия и т.д.);

– проверка готовности личного состава 
по предыдущей или настоящей теме. При 
этом учитывается постановка и полнота во-
просов, методика опроса, выставление оце-
нок, подведение итогов опроса;

– объявление темы, учебных вопросов, 
целей и порядка проведения занятия;

– объявление (инструктаж) по правилам 
и мерам безопасности (по необходимости);

– вступительное слово (структура, со-
держание, степень мотивации обучаемых 
к изучению учебного материала);

– развод по учебным местам (если это 
предполагается замыслом занятия).

При проведении основной части заня-
тия оценивается:

– форма проведения (активная, интерак-
тивная и др.);

– качество, полнота и уровень изложе-
ния учебного материала;

– умение системно и доказательно изла-
гать учебный материал, логичность;

– связь с решаемыми подразделениями 
задачами и предшествующими темами;

– реализация и степень достижения на 
занятии основных принципов обучения;

– использование технических средств 
обучения, наглядных пособий и др.;

– степень владения руководителем 
учебным материалом, привязанность 
к план-конспекту;

– поведение руководителя на занятии;
– техника речи, голосовые дан-

ные, терминология;
– простота, доходчивость, эмоцио- 

нальность;
– контакт с обучаемыми;
– степень активизации познавательной 

деятельности обучаемых в ходе занятия, 
применение активных методов обучения;

– выполнение плана занятия по объему 
и времени;

– выполнение требований общевоин-
ских уставов на занятии, организованность;

– требовательность и настойчивость  
руководителя;

– степень достижения поставленных 
учебных и воспитательных целей;
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– соблюдение правил и мер безопасно-
сти в ходе занятия.

При проведении заключительной части 
занятия оценивается:

– структура заключительной части;
– полнота и качество подведения ито-

гов, правильность определения степени до-
стижения целевых установок занятия;

– правильное определение частных 
и общих ошибок и недостатков;

– полнота и объективность оце-
нок обучаемых;

– выделение хорошо и слабо подготов-
ленных обучаемых;

– полнота, обоснованность и качество 
задания на самостоятельную подготовку;

– полнота и качество ответов на вопро-
сы обучаемых;

– завершение занятия.
Характеристики мониторинга формиро-

вания компетенций:
– анализирующая, основанная на опре-

делении уровней освоения знаний способ-
ствующая формирование компетенций;

– прогнозирующая, связана с последу-
ющими выводами в определении основ-
ных тенденций уровня сформированно-
сти компетенций и составлении прогноза 
на перспективу;

– нормализующая функция, связана 
с процедурой коррекции;

– функция стимуляции.
Отсутствие единого оценочного ком-

плекса затрудняет объективно оценить сфор-
мированность компетенций обучаемых.

Формирование компетенций обучаемых 
заключается в основном:

– требования к квалификации заказчика 
оценочных средств и экспертов проведения 
контроля; 

– паспорт компетенций и методическое 
сопровождение оценивания компетенции 
на различных этапах подготовки; 

– структура портфолио и обеспечение 
доступности статистической информации 
пользователям (обучаемым, преподавате-
лям, администрации, заказчикам и др.;

– наборы показателей и критериев оцен-
ки уровней формирования компетенции 
и шкалы оценивания в соответствии с зада-
чами контроля; 

– рекомендации по обновлению фон-
да оценочных средств (периодичность, 
степень обновления, изменения процеду-
ри др.);

– рекомендации по интерпретации ре-
зультатов оценивания и методические 
материалы, определяющие процедуру 
обсуждения результатов со студентами, ре-
комендации по накоплению оценок и их ис-
пользованию в портфолио студента и др.

Условия организации мониторинга фор-
мирования компетенций:

– периодичность проведения оценки 
уровня сформированности компетенций от 
обучающегося, приступающего к освоению 
программы, до выпускника вуза на каждом 
этапе обучения и по мере завершения из-
учения учебной дисциплины или професси-
онального модуля; 

– соблюдение последовательности про-
ведения оценки: в модели компетенций 
предусматривается, чтобы развитие компе-
тенций осуществлялось по возрастанию их 
уровней, а оценочные средства на каждом 
этапе учитывают это возрастание; 

– многоступенчатость: оценка, само-
оценка обучающегося, обсуждение ре-
зультатов и комплекс мер по устране-
нию недостатков;

– единство используемой технологии 
(заполнение оценочных листов, собеседо-
вание, определение направлений развития) 
для всех обучаемых, выполнение условий 
сопоставимости результатов оценивания.

Мониторинг сформированности компе-
тенций можно разделить на входной, теку-
щий (рубежный) и итоговый контроль [5]. 
Методы мониторинга представлены 
на рисунке.

Уровень подготовки у субъекта (специ-
алиста) оценивается наличием и качеством: 
приобретенных знаний и умений, а также 
сформированных навыков и компетенций.

Для объективного определения уровня 
результатов (высокий, средний, ниже сред-
него, низкий) образовательных достижений 
субъекта (специалиста) вырабатываются 
различные критерии оценки, отраженные 
в рабочей программе учебной дисциплины 
(профессионального модуля).

Входной контроль направлен на опре-
деление оценки уровня знаний обучаемых 
(уровень подготовки) с последующей раз-
работкой программ обучения, этапов форми-
рования компетенций, ситуационных задач, 
методов и форм обучения, программ прак-
тик. Входной контроль может быть органи-
зован в виде экзамена, тестирования, практи-
ческих задач, наблюдения, опросов и др. [6].

Текущий (рубежный) контроль сформи-
рованности компетенций (наблюдение, те-
стирование, кейс-измерители, экспликация, 
и др.) организуется с целью определения 
условий, влияющих на качество подготовки 
обучающихся, и определения возможностей 
для коррекции [7].

Итоговый контроль (ситуационные за-
дачи, кейс-измерители, портфолио) пред-
назначен для определения соответствия 
уровня сформированности компетенций об-
учающихся требованиям заказчика [8]. 
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В целях получения объективной оценки 
сформированных компетенций необходимо 
определить уровни сформированности ком-
петенций. Компетенция полностью сфор-
мирована – соответствует общему высокому 
уровню подготовки. Компетенция частично 
сформирована – соответствует общим сред-
нему и ниже среднего уровням подготовки. 
Компетенция не сформирована – соответ-
ствует общему низкому уровню подготовки.

Компетенция может быть оценена, 
пройдя полный цикл формирования, кото-
рый включает в себя освоение дисциплин 
и (или) профессионального модуля, а также 
прохождение практик. Оценивается ком-
петенция на промежуточной аттестации, 
по результатам решения компетентностно-
ориентированного комплексного задания.

По результатам анализа уровня сфор-
мированности компетенций студентов 
определяются корректирующие меропри-

ятия содержания и качества образователь-
ной деятельности.

Интерпретация результатов мониторин-
га производится в терминах степени до-
стижения целей программы учебной дис-
циплины или профессионального модуля 
путем сравнения зафиксированного состоя-
ния с запланированным.

Сбор и анализ информации по резуль-
татам мониторинга может осуществляться 
преподавателями, представителями выпу-
скающей кафедры вуза, а также внешними 
экспертами. По результатам анализа уров-
ня сформированности компетенций опре-
деляются корректирующие мероприятия 
содержания и качества образовательной 
деятельности [9].

Выводы
Информация по результатам монито-

ринга сформированности компетенций со-

Методы мониторинга сформированности компетенций
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бирается, структурируется, анализируется 
и хранится на каждом уровне, но никак не 
отражается в документе государственно-
го образца – дипломе. Отсутствует единая 
модель (паспорт) профессиональных ком-
петенций по специальностям. Если раньше 
«знать, уметь, владеть» задавалось феде-
ральными стандартами, то в связи с новыми 
веяниями в образовании это отдается на от-
куп образовательных учреждений, потому 
что требования и профессиональные компе-
тенции регламентируются разными заказчи-
ками в рамках одной профессии, что требует 
дальнейшего исследования. Есть требова-
ния (Федеральный закон «Об образовании 
в Российской Федерации» [10]), есть обра-
зование, но нет единого образования.
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Настоящая статья посвящена исследованию образовательной робототехники как одной из актуальных 
современных технологий, все активнее заявляющей о себе в системе дошкольного образования. Недостаточ-
ность материально-технической оснащенности, разрозненность и несистематизированность учебно-методи-
ческих материалов и программ, статусная неопределенность использования образовательной робототехники 
в учебном процессе актуализируют проблему воспитательно-образовательных возможностей применения 
информационно-сервисных робототехнических устройств в сфере дошкольного образования. Авторами ста-
тьи представлены теоретико-методологические и методико-практические аспекты воспитательно-образова-
тельных возможностей использования образовательной робототехники в дошкольном образовании. В ра-
боте изложен краткий обзор учебно-методических материалов по данному направлению; охарактеризовано 
состояние детских технопарков – «Кванториумов» Челябинской области, достижения НПО «Андроидная 
техника» (г. Магнитогорск); на основе критериев разработанного диагностического инструментария про-
ведено экспериментальное исследование с использованием андроидного робототехнического устройства 
«Robonova-1» на базе частных и муниципальных дошкольных организаций; по результатам исследования 
разработан и представлен комплекс мероприятий, обосновывающий педагогическую целесообразность ис-
пользования образовательной робототехники в дошкольном образовании; определены основные формы об-
разовательной деятельности и компоненты учебного процесса с возможным их применением. В заключение 
намечаются пути оптимизации и решения поставленных проблем.

Ключевые слова: дошкольная образовательная организация, образовательная робототехника, Кванториум, 
андроидное робототехническое устройство, антропоморфный робот-андроид,  
инновационная технология
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1Chernobrovkin V.A., 1Kuvshinova I.A., 2Bachurin I.V.

1Federal State Financed Educational Institution of Higher Education Magnitogorsk State Technical 
University named after Nosov, Magnitogorsk, e-mail: chernobrov.vl@mail.ru, erenk@rambler.ru;

2Moscow Polytechnic University, Moscow, e-mail: erenk@rambler.ru

This article is devoted to the study of educational robotics as one of the relevant modern technologies, which are 
increasingly actively asserting themselves in the system of preschool education. The lack of material and technical 
equipment, the fragmentation and lack of systematization of teaching materials and programs, the status uncertainty 
of the use of educational robotics in the educational process actualize the problem of educational opportunities for 
the use of information and service robotic devices in the field of preschool education. The authors of the article 
present the theoretical, methodological and methodological and practical aspects of the educational opportunities 
of the use of educational robotics in preschool education. The paper provides a brief overview of teaching materials 
in this area; characterized the state of children’s technology parks – »Kvanrotiums» of the Chelyabinsk region, the 
achievements of the NGO «Android Technology» (Magnitogorsk); Based on the criteria of the developed diagnostic 
tools, an experimental study was conducted using the Robonova-1 android robotic device on the basis of private 
and municipal preschool organizations; based on the results of the study, a set of measures has been developed and 
presented that justifies the pedagogical expediency of using educational robotics in preschool education; The main 
forms of educational activity and the components of the educational process with their possible application are 
determined. in conclusion, ways to optimize and solve the problems are outlined.

Keywords: preschool educational organization, educational robotics, Quantorium, android robotic device, 
anthropomorphic android robot, innovative technology

Сегодня не вызывает сомнения то, что 
дошкольное детство является периодом ро-
ста и развития детей, касающегося нестан-
дартности мышления, широты диапазона 
фантазии и воображения, необычайной 
развитости памяти, ранней технической 
эрудиции современного ребенка. Функци-
ональные возможности современного до-
школьного и школьного образования зна-
чительно расширяются, создаются новые 
форматы дополнительного образования: 

кванториумы, детские технопарки, техно-
дромы, детские клубы робототехники, элек-
тивные курсы по робототехнике, центры, 
студии, школы абсолютно нового мышле-
ния и т.д. Необходимость синтезирования 
технологического процесса с образователь-
ной областью обусловила активизацию та-
кого направления, как робототехника. Не-
достаточность материально-технической 
оснащенности, разрозненность и несисте-
матизированность учебно-методических 



MODERN HiGH TECHNOLOGiES   № 11, 2019

206 PEDAGOGICAL SCIENCES (13.00.01, 13.00.02, 13.00.03, 13.00.04, 13.00.05, 13.00.08)

материалов и программ, статусная неопре-
деленность использования в учебном про-
цессе интересующего нас направления 
требуют решения данной проблемы. Вы-
шесказанное актуализирует проблему вос-
питательно-образовательных возможностей 
применения информационно-сервисных 
робототехнических устройств в сфере до-
школьного образования.

цель исследования: анализ ключевых 
положений образовательной робототехники 
на современном этапе и обоснование педа-
гогической целесообразности реализации 
этого направления в системе современного 
образования, включая уровень дошкольно-
го образования.

Материалы и методы исследования
Робототехническое направление, как наиболее 

интересное и притягательное, отражает реалии уров-
ня современной жизни дошкольного детства, расши-
ряет возможности его доступности и, как отмечают 
современные ученые, анализируя качество дошколь-
ного образования, способствует его повышению [1, 
с. 172]. Робототехнику, без сомнения, можно отнести 
к наиболее перспективным направлениям в области 
современных информационных технологий.

Опираясь на современные достижения науки 
и техники, робототехника развивается непрерывно 
и стремительно. Робототехника, как отмечается в ра-
боте специалиста в области робототехники и главно-
го конструктора робота Sumo-bot Майкла Предко, это 
область техники, связанная с разработкой и приме-
нением роботов, а также компьютерных систем для 
управления ими, сенсорной обратной связи и обра-
ботки информации [2, с. 1].

Одним из новых современных направлений ро-
бототехники является образовательная робототехни-
ка, позволяющая вовлечь в процесс инновационного 
научно-технического творчества обучающихся разно-
го возраста. Актуальность применения современных 
образовательных организаций основополагающих 
принципов образовательной робототехники обусло-
вила выбор проблемно-тематической направленности 
настоящего исследования. Исследователь И.В. Тузи-
кова, в работе по изучению робототехники отмечает, 
что она направлена на популяризацию научно-тех-
нического творчества и повышение престижа инже-
нерных профессий среди подрастающего поколения, 
развитие навыков практического решения актуаль-
ных инженерно-технических задач и работы с техни-
кой [3, с. 45–46].

В настоящем исследовании представлен матери-
ал, основанный на использовании методов систем-
но-аналитической направленности с выявлением 
причинно-характерного содержания предмета ис-
следования, теоретической и эмпирической направ-
ленности: анализ, синтез, классификация, педаго-
гическая диагностика, наблюдение, анкетирование, 
интервьюирование, обобщение и систематизация 
анализа полученных результатов, обосновывающих 
педагогическую целесообразность реализации обра-
зовательной робототехники в системе современного 
образования.

В последние годы происходит активное ис-
пользование робототехнического направления в си-

стеме дошкольного образования, преимущественно 
через лего-технолоогии и лего-конструирование. 
Педагогами-энтузиастами российских дошкольных 
и школьных организаций разрабатываются различ-
ные программы, инновационные проекты, образо-
вательные курсы, мастер-классы по робототехнике 
(«Lego-конструирование и робототехника в ДОУ – 
шаг к техническому творчеству» И.А. Русских; «Ро-
бототехника в детском саду» Т.Д. Марчукова; «Юные 
изобретатели» Е.А. Карслян; «Использование образо-
вательных наборов робототехники в дополнительном 
образовании» (курс «LEGО-мастер») М.И. Турушева, 
Ю.А. Ромасевой; проект по лего-конструированию 
и робототехнике «Шаг к техническому творчеству»: 
Е.О. Гаврилова, Е.Л. Павлова; программа по робото-
технике «Роботёнок» А.Л. Жигалова, И.А. Темирева, 
программа дополнительного образования «Занима-
тельная робототехника» Н.Т. Вейлерт и многие дру-
гие. Интересный практический опыт в этом отноше-
нии – реализуемая воспитателем МДОУ «Д/С № 73» 
г. Магнитогорска Челябинской области Е.А. Карс-
лян дополнительная общеразвивающая программа 
«Юные изобретатели», имеющая интегрированное 
содержание, направленное на создание условий для 
развития творческих способностей, познавательных 
умений детей средствами творческо-конструкторской 
деятельности с элементами авиамоделирования [4].

Наиболее полную информацию о состоянии со-
временной образовательной робототехники пред-
ставляет Дайджест актуальных материалов по 
робототехнике, составленный Г.В. Поповой по мате-
риалам периодических изданий и интернет-ресурсам 
за 2012–2015 гг., содержащий сведения по анализу 
учебных материалов и программ в области образова-
тельной робототехники, вопросам содержательного 
обеспечения робототехники, внедрения основ робо-
тотехники в современные образовательные организа-
ции  и др. [5].

В регионах страны широкомасштабно реализу-
ются образовательные проекты различной направ-
ленности. В городах Челябинск и Магнитогорск от-
крылись детские технопарки. В «Кванториуме» на 
базе МГТУ им. Г.И. Носова среди четырех основных 
квантов (аэроквантум, iT-квантум, хайтек-цех) и ин-
терактивного музея науки успешно функционирует 
робоквантум – лаборатория по созданию и изучению 
роботов. Магнитогорский «Кванториум» осущест-
вляет активную деятельность и принимает около 500 
школьников в год.

Современная робототехника развивается до-
статочно быстро. Привлекательным направлением 
является разработка и создание специальных робото-
технических комплексов антропоморфного типа, так 
называемых роботов-андроидов. Разработкой и про-
изводством андроидной техники в г. Магнитогорске 
занимается инновационная компания – научно-про-
изводственное объединение «Андроидная техника». 
НПО «Андроидная техника» имеет широкую науч-
но-исследовательскую базу, сотрудничает с ведущи-
ми научными институтами и предприятиями обра-
зовательной, транспортной, космической отраслей. 
Компания начала работу по направлению образова-
тельной робототехники, создавая робототехнические 
комплексы и лаборатории для высших учебных заве-
дений, которые становятся базовой платформой для 
студентов, аспирантов и научных работников, как от-
мечается в интервью с исполнительным директором 
НПО «Андроидная техника» Е.А. Дудоровым [6].
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В 2019 г. Институт гуманитарного образования 
МГТУ им. Г.И. Носова совместно с «АО НПО «Ан-
дроидная техника»» приступил к разработке проек-
та по использованию Информационно-сервисного 
андроидного робототехнического устройства SR-201 
«Mentor» в образовательном процессе. НПО «Ан-
дроидная техника» в МГТУ им. Г.И. Носова был 
передан так называемый танцующий робот-андроид 
«Robonova-1». 

Экспериментальное исследование с использова-
нием андроидного робототехнического устройства 
«Robonova-1» получило реализацию на площадках 
разного вида детских образовательных организаций 
(частные и муниципальные): Родительский клуб 
«Дом» – студия раннего развития, работающая по 
технологии Марии Монтессори (2 группы: среднего 
и старшего дошкольного возраста – 32 человека). Ло-
гопед.doc – центр речевого развития детей (2 груп-
пы: среднего дошкольного возраста – 21 человек). 
МДОУ «центр развития ребенка – детский сад № 78 
г. Магнитогорска (2 группы: среднего и старшего до-
школьного возратса – 46 человек). МБОУ СОШ № 40 
г. Сатка Челябинской области (четыре первых класса: 
88 человек). Общее количество участвующих в экспе-
рименте: 187 человек.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Кафедрой дошкольного и специального 
образования был разработан специальный 
проект, включающий цикл занятий и ма-
стер-классов «Невероятные приключения 
с Роботом Степой» для детей 4–8 лет. Реа-
лизация занятий с детьми осуществляется 
в том числе в рамках задач ресурсных цен-
тров, созданных в Магнитогорске в октябре 
2017 г. на базе дошкольных организаций, 
среди которых: удовлетворение информа-
ционных и образовательных потребностей 
субъектов в сфере дошкольного образова-
ния, а также обеспечение информационной 
поддержки педагогов в вопросах нового со-
держания образования, овладения новыми 
технологиями, средствами и формами рабо-
ты с воспитанниками [7 с. 257, 258].

цикл занятий и мастер-классов пред-
ставляемого проекта основан на принципе 
интеграции, предусматривающей включе-
ние в содержательную часть занятий эле-
ментов всех образовательных областей: 
социально-коммуникативной, познаватель-
ной, речевой, физической и художественно-
эстетической. Принцип интеграционности 
способствует улучшению качества занятий, 
ибо, как отмечают современные исследова-
тели, анализируя профессионально-педа-
гогическую подготовку будущих учителей, 
качество и практическую отдачу …можно 
улучшить, если образовательный процесс 
строить в целостной взаимосвязанной си-
стеме знаний из разных сфер [8, с. 25].

Для анализа был разработан соответ-
ствующий диагностический инструмента-

рий. Основными критериями диагности-
ческого инструментария стали: степень 
проявление творческой инициативы, эмо-
циональной отзывчивости и увлеченности; 
познавательной активности, самостоятель-
ности; уровень владения речевыми и языко-
выми навыками; стадия словарного запаса 
и навыков общения при объяснении ответов, 
замыслов и суждений; степень владения ло-
гическими действиями анализа, сравнения, 
обобщения, установления аналогий и при-
чинно-следственных связей; уровень освое-
ния способов решения проблем творческого 
и поискового характера; степень социаль-
ной адаптированности и психологической 
комфортности ребенка; поисковый харак-
тер в общении, умение работать в команде; 
вид предпочитаемой формы организации 
образовательного занятия и степень уча-
стия в нем; степень увлеченности, желания 
общения и управления роботом-андроидом.

По результатам экспериментального ис-
следования было выявлено, что в исследуе-
мых экспериментальных группах частных 
образовательных учреждений (Родительский 
клуб «Дом», Логопед.doc) чаще наблюдались 
средние и, в отдельных случаях, низкие зна-
чения некоторых критериев представленного 
диагностического инструментария; исследу-
емые группы детей муниципальных обра-
зовательных организаций (МДОУ «центр 
развития ребенка – детский сад № 78, МБОУ 
СОШ № 40) уверенно демонстрировали 
средние и высокие показатели и значения 
диагностики. Такие показатели, как эмоци-
ональная отзывчивость и увлеченность; по-
знавательная активность; психологическая 
комфортность ребенка; поисковый харак-
тер общения и умение работать в команде; 
а также невероятная увлеченность, беско-
нечное желание общения и управления ро-
ботом-андроидом, были присущи всем, без 
исключения, группам детей, участвующим 
в экспериментальном исследовании, что 
подтверждает основной принцип дошколь-
ного образования – поддержка инициативы 
детей в различных видах деятельности, зало-
женный в требованиях действующего Феде-
рального государственного образовательно-
го стандарта дошкольного образования [9].

С целью изучения эффективности и пе-
дагогической целесообразности образова-
тельной робототехники с использованием 
андроидного робототехнического устрой-
ства было проведено вербально-коммуника-
тивное анкетирование родителей (23 чел.), 
педагогов (10 чел.), а также интервьюирова-
ние руководителей исследуемых организа-
ций (4 чел.). На основе анализа проведенного 
анкетирования, были сделаны выводы: боль-
шинство родителей имеют представление 
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о детской робототехнике, знакомы с поняти-
ем «андроидная робототехника», однако за-
трудняются назвать более 1–2 конструкторов 
(85 %); посещают кружки конструктивно-
технической направленности (всего 20 %); 
все респонденты выразили положительное 
отношение к использованию робототехники 
в образовательном процессе (100 %); 90 % 
опрашиваемых после общения на занятиях 
с роботом-андроидом отметили повышен-
ную эмоциональную увлеченность детей; 
о наличии конструкторов и детских робото-
технических игрушек сообщили 50 % опро-
шенных родителей; о проявлении интереса 
детей к конструированию и робототехнике 
высказалось 45 % респондентов; пожелание 
выбора инженерно-технических профессий 
выразило 65 % родителей; помощь по во-
просам развития конструктивных и робо-
тотехнических способностей детей в виде 
консультаций пожелали получить 85 % уча-
ствующих в анкетировании родителей.

В связи с продвижением новых образо-
вательных робототехнических технологий 
в организацию учебного процесса с исполь-
зованием андроидных робототехнических 
устройств были выделены следующие фор-
мы образовательной деятельности и компо-
ненты учебного процесса, в которых воз-
можно их применение: 

1. Непосредственная образовательная 
деятельность: образовательное занятие, об-
разовательная ситуация, творческий проект, 
решение проблемных ситуаций; интерак-
тивное занятие, дидактическая игра. 

2. Образовательная деятельность в ре-
жимных моментах: проблемная ситуация, 
ситуативная беседа, виртуальное путеше-
ствие, сюжетно-ролевая игра; самостоя-
тельная деятельность детей: решение про-
блемных ситуаций, игровая творческая 
ситуация, экспериментирование. 

3. Внеурочная кружковая работа: участие 
в проектах, выставках, конференциях, сорев-
нованиях, конкурсах, фестивалях, воркшо-
пах, хакатонах, включая сетевые формы пе-
дагогического взаимодействия и т.д.

Осознавая важность использования ис-
следуемого нами направления в дошколь-
ном образовании, были обозначены основ-
ные пути решения поставленных проблем: 
формирование положительного опыта в на-
правлении обновления образовательного 
процесса посредством образовательной ро-
бототехники с использованием андроидных 
робототехнических устройств; рост профес-
сиональной компетенции педагогов; общая 
динамическая направленность на инноваци-
онную деятельность педагогического кол-
лектива; встраивание элементов образова-
тельной робототехники в непосредственную 

образовательную деятельность дошкольной 
образовательной организации; укрепление 
материально-технической базы, создание 
современной развивающей предметно-про-
странственной среды в соответствии с требо-
ваниями стандартов; практическое воплоще-
ние актуальных технологий, методов и форм 
организации образовательного процесса 
в ДОО, новых подходов к оказанию социаль-
ных услуг в области образования на основе 
реальных пожеланий и запросов родителей.

Дальнейшее использование робототех-
ники на базе дошкольных образовательных 
организаций г. Магнитогорска, как отме-
чают современные исследователи в работе 
об использовании робототехники при под-
готовке будущих педагогов дошкольного 
образования, позволит обогатить процесс 
обучения и воспитания детей по разным 
образовательным областям, повысить мо-
тивацию детей к выполнению опреде-
ленных заданий, повлиять на подготовку 
будущих педагогов дошкольного образо-
вания к предстоящей профессиональной 
деятельности [10, с. 451].

Выводы
Подводя итоги настоящего исследова-

ния, следует отметить, что для повышения 
родительской компетентности и оптимиза-
ции внедрения в образовательный процесс 
образовательной робототехники с исполь-
зованием андроидных робототехнических 
устройств необходимо проведение следую-
щего комплекса мероприятий:

– регулярные выступления и презента-
ции педагогов и руководителей кружков по 
робототехнике на родительских собраниях; 
проведение мастер-классов ведущих педа-
гогов дошкольной организации, включая 
приглашение специалистов ресурсных цен-
тров, центров детского технического твор-
чества, преподавателей вузов;

– проведение совместных проблемных 
занятий с возможностью присутствия и уча-
стия родителей; организация и расширение 
клубной и кружковой работы по робототех-
ническому направлению с возможностью 
участия родителей;

– активизация проведения и участия 
детей в проектах, выставках, конференци-
ях, соревнованиях, конкурсах, воркшоп по 
робототехнике, освоения и применения зна-
ний в практическом опыте с ориентацией 
на выбор профиля последующего обучения 
и профессии;

– методическое сопровождение педа-
гогического планирования в ДОО с учетом 
включения образовательной робототехники 
в различные формы образовательной дея-
тельности и компоненты учебного процесса.
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Вышеизложенное можно рассматри-
вать как пути оптимизации использо-
вания и продвижения образовательной 
робототехники в дошкольных образова-
тельных организациях.
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Статья посвящена проблеме развития социально-предпринимательского образования в вузе в ус-
ловиях актуализации «третьей миссии» университетов. Авторы представляют результаты анализа раз-
вития экосистемных характеристик социально-предпринимательского образования в Северо-Кавказском 
федеральном университете. Исследовательский интерес к образованию в области социального предпри-
нимательства обусловлен реализацией программы трансформации Северо-Кавказского федерального 
университета в университетский центр инновационного, технологического и социального развития Став-
ропольского края и Северо-Кавказского федерального округа. В статье представлено авторское определе-
ние экосистемы социально-предпринимательского образования как целостной совокупности структурно-
функциональных компонентов (целевого, содержательного, технологического, средового и субъектного). 
Взаимосвязь и взаимодействие между компонентами экосистемы социально-предпринимательского обра-
зования обеспечивают общую методологическую рамку обеспечения преемственности и непрерывности 
формирования и развития предпринимательских компетенций студентов и молодежи на основе качествен-
но нового уровня партнерских отношений академических институтов, органов власти, бизнес-структур, 
некоммерческих организаций региона. Особое внимание уделено принципам деятельности Инкубатора 
социального предпринимательства СКФУ, который выступает механизмом развития потенциала вузов-
ского образовательного пространства в разработке и реализации основных и дополнительных образова-
тельных программ по формированию предпринимательских компетенций молодежи и студентов. Авторы 
обобщают результаты реализации в СКФУ образовательной программы международной летней школы 
«Социальное предпринимательство на Северном Кавказе», которая проводится ежегодно при поддержке 
зарубежных и отечественных социальных партнеров. Рассмотрены три блока образовательной программы: 
познавательный, проектный, конкурсный. Обобщение результатов исследования позволило представить 
описание основных направлений развития экосистемных характеристик социально-предпринимательско-
го образования: стратегическая направленность, целостность, открытость, полифункциональность, обе-
спечивающих укрепление позиции университета как научно-инновационного центра социальных преоб-
разований в регионе.

Ключевые слова: социальное предпринимательство, экосистема социально-предпринимательского 
образования, развитие, инкубатор социального предпринимательства, международная  
летняя школа по социальному предпринимательству
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The article is devoted to the problem of the development of social and entrepreneurial education in a university 
in the context of the actualization of the «third mission» of universities. The authors present the results of an analysis 
of the development of ecosystem characteristics of socio-entrepreneurial education at the North Caucasus federal 
University. The research interest in education in the field of social entrepreneurship is due to the implementation of 
the program for the transformation of the North Caucasus federal University into a university center for innovative, 
technological and social development of the Stavropol Territory and the North Caucasus federal District. The article 
presents the author’s definition of the ecosystem of socio-entrepreneurial education as an integrated set of structural 
and functional components (target, content, technological, environmental and subject). The interconnection and 
interaction between the components of the ecosystem of social and entrepreneurial education provides a common 
methodological framework for ensuring the continuity and continuity of the formation and development of 
entrepreneurial competencies of students and youth on the basis of a qualitatively new level of partnership between 
academic institutions, authorities, business structures, non-profit organizations in the region. Particular attention 
is paid to the principles of activity of the NKfU Social Entrepreneurship incubator, which acts as a mechanism 
for developing the potential of the university educational space in the development and implementation of basic 
and additional educational programs for the formation of entrepreneurial competencies of youth and students. 
The authors summarize the results of the implementation of the educational program of the international summer 
school «Social Entrepreneurship in the North Caucasus» at SKfU, which is held annually with the support of 
foreign and domestic social partners. Three blocks of the educational program are considered: cognitive, design, 
competitive. Summarizing the results of the study, it was possible to provide a description of the main directions 
of the development of ecosystem characteristics of socio-entrepreneurial education: strategic orientation, integrity, 
openness, multifunctionality, which strengthen the position of the university as a scientific and innovative center for 
social transformation in the region.

Keywords: social entrepreneurship, ecosystem of social entrepreneurship education, development, Incubator of social 
entrepreneurship, international summer school on social entrepreneurship
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В настоящее время социальное пред-
принимательство как межнаучный феномен 
и активно развивающаяся общественная 
инициатива находится в центре экономиче-
ских, социологических, психолого-педаго-
гических исследований [1–3]. 

В современных междисциплинарных 
исследования социального предпринима-
тельства на Северном Кавказе особое зна-
чение приобретает изучение широкого со-
циокультурного контекста, механизмов его 
влияния на становление и развитие пред-
принимательства как ресурса успешного 
решения острых социально-экономических 
проблем в регионе [4]. 

Особая актуальность развития соци-
ального предпринимательства на Север-
ном Кавказе обусловлена специфическими 
особенностями региона, к которым можно 
отнести: высокий уровень безработицы; 
деквалификацию рабочей силы; низкую 
профессиональную и социальную мобиль-
ность населения; отток талантливой моло-
дежи из региона; низкий уровень образо-
вания, что увеличивает риск социального 
напряжения, рост ксенофобии и религиоз-
ного экстремизма [5]. 

Деятельность современных университе-
тов в рамках так называемой «третьей мис-
сии» [6] характеризуется все возрастающей 
активностью в социально-инновационном 
развитии регионов, в том числе на основе 
широкой поддержки предпринимательской 
активности молодежи и студентов, их во-
влечения в основные и дополнительные об-
разовательные программы по социальному 
предпринимательству. 

цель исследования заключается в вы-
явлении и анализе основных направлений 
развития экосистемных характеристик 
социально-предпринимательского обра-
зования в Северо-Кавказском федераль-
ном университете.

Материалы и методы исследования
Методологической основой исследования высту-

пают ведущие идеи системно-деятельностного, эко-
системного, аксиологического и компетентностного 
подходов, позволяющих рассматривать социально-
предпринимательское образование как многомерное 
педагогическое явление. Решение исследовательских 
задач потребовало использования методов сравнитель-
ного анализа научной литературы по проблемам соци-
ального развития, социальных инноваций, развитию 
образования в области предпринимательской деятель-
ности, а также сравнения и обобщения научно-теоре-
тических результатов и эмпирического опыта. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Среди ведущих характеристик «Уни-
верситетов 3.0» исследователи особо вы-

деляют открытость, предполагающую 
расширение социального партнерства 
вузов не только с образовательными и на-
учными организациями, но и с бизнес-со-
обществом, органами власти и некоммер-
ческим сектором [7]. Интенсификация 
интеграции университетов в региональ-
ную экономику и социальную сферу по-
зволяет развивать предпринимательскую 
культуру как условие реализации соци-
альных программ и инновационных про-
ектов в регионе. 

Программой трансформации Северо-
Кавказского федерального университета 
(СКФУ) в университетский центр инно-
вационного, технологического и социаль-
ного развития Ставропольского края и Се-
веро-Кавказского федерального округа 
предусмотрен комплекс мер организаци-
онно-управленческого и научно-методиче-
ского характера по поддержке социального 
предпринимательства в регионе, включая 
становление и развитие экосистемы со-
циально ориентированного предприни-
мательского образования на Северном 
Кавказе в условиях глобальных и регио-
нальных вызовов.

Сравнительный анализ научной литера-
туры [8–11] позволил нам сформулировать 
авторское определение экосистемы соци-
ально-предпринимательского образования 
как целостной совокупности структурно-
функциональных компонентов (целевого, 
содержательного, технологического, сре-
дового и субъектного), взаимосвязь между 
которыми определяется целями форми-
рования и непрерывного обновления ком-
петенций субъектов социального пред-
принимательства на основе ценностей их 
горизонтально-сетевого взаимодействия 
в открытой образовательной среде в кон-
тексте опережающего социально-инноваци-
онного развития локального и глобального 
сообщества [12]. 

Понимая под развитием образователь-
ных систем качественные изменения их 
существенных свойств, приводящих к по-
вышению уровня целостности, организо-
ванности систем и появлению новых ка-
честв, отсутствующих у отдельно взятых 
компонентов, можно заключить, что реали-
зация идей экосистемного подхода позволя-
ет университету перейти от эпизодических, 
разрозненных обучающих мероприятий по 
социальному предпринимательству к про-
ектированию целостно развивающейся эко-
системы социально предпринимательско-
го образования.

Рассматривая цель экосистемы соци-
ально-предпринимательского образования 
как «…формирование и непрерывное об-
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новление компетенций субъектов социаль-
но-предпринимательской деятельности для 
решения локальных и глобальных соци-
альных проблем на основе инновационных 
подходов» [12], проведем анализ развития 
основных экосистемных характеристик со-
циально предпринимательского образова-
ния в университете. 

В Институте экономики и управле-
ния Северо-Кавказского федерального 
университета (СКФУ) успешно реали-
зуется магистерская программа «Управ-
ление проектами и инновациями в сфе-
ре социального предпринимательства 
и некоммерческого сектора региона» (по 
направлению подготовки 38.04.04 «Госу-
дарственное и муниципальное управле-
ние»). В Институте образования и соци-
альных наук в учебный план магистерских 
программ по направлению подготовки 
44.04.01 «Педагогическое образование» 
включена дисциплина «Социальное пред-
принимательство в образовании». 

Реализация магистерских программ, по-
священных различным аспектам социаль-
ного предпринимательства, позволяет: 

– формировать у магистрантов устойчи-
вый интерес к социально-ориентированной 
предпринимательской деятельности; 

– расширять представления магистран-
тов о социальном предпринимательстве как 
многомерном научном феномене и иннова-
ционной социальной практике;

– содействовать системному разви-
тию предпринимательских компетен-
ций магистрантов;

– развивать лидерский потенциал маги-
странтов, креативность, предприимчивость, 
инновационное мышление; 

– укреплять имидж и деловую репу-
тацию Северо-Кавказского федерального 
университета как ведущего научно-методи-
ческого центра инновационно-предприни-
мательской деятельности в регионе. 

С целью разработки и апробации эф-
фективных механизмов интеграции науки, 
образования, социально-ориентированно-
го бизнеса, органов власти в инновацион-
ном развитии социальной сферы региона 
в 2017 г. в СКФУ был создан Инкубатор 
социального предпринимательства как ком-
муникативно-экспертная и консультативно-
образовательная площадка. 

Инкубатор социального предпринима-
тельства призван решить следующие орга-
низационно-управленческие и научно-ме-
тодические задачи:

– анализ потенциала вузовского обра-
зовательного пространства в развитии эко-
системы социально-предпринимательско-
го образования;

– теоретико-методологическое обосно-
вание принципов и современных научных 
подходов к проектированию социально-
ориентированного предпринимательского 
образования в вузовской системе непрерыв-
ного образования; 

– диагностика запросов социальных 
предпринимателей и представителей соци-
ально-ориентированных некоммерческих 
организаций СКФО в специализированных 
образовательных программах различной 
длительности и целевого назначения; 

– разработка и реализация социально-
предпринимательских образовательных 
программ для школьников, студентов СПО, 
вузов, общественных организаций и объ-
единений, всех желающих; 

– экспертиза и оценка социально-ориен-
тированных проектов, выявление их пред-
принимательского потенциала; 

– привлечение к разработке и эксперти-
зе социально-ориентированных проектов 
действующих социальных предпринимате-
лей, экспертов в правовых, маркетинговых, 
финансовых вопросах предприниматель-
ской деятельности;

– менторское сопровождение перспек-
тивных социальных проектов предприни-
мательской направленности;

– комплексное консультативное со-
провождение молодежных социальных 
предприятий; 

– укрепление партнерских связей между 
субъектами социального предприниматель-
ства СКФО; 

– развитие межрегионального и между-
народного сотрудничества в целях разви-
тия социального партнерства и социально-
го предпринимательства.

Инкубатор социального предпринима-
тельства является научно-методическим 
центром по разработке и реализации допол-
нительных образовательных программ по со-
циальному предпринимательству для различ-
ных категорий слушателей: государственных 
и муниципальных служащих, начинающих 
и действующих социальных предпринима-
телей, преподавателей вузов и организаций 
СПО, представителей СО НКО, школьников 
и студентов. Интеграция в СКФУ основных 
и дополнительных образовательных про-
грамм по социальному предпринимательству 
позволяет развивать гражданские и предпри-
нимательские инициативы студентов и мо-
лодежи как основу формирования активного 
сообщества социальных предпринимателей 
и становления экосистемы социально-пред-
принимательского образования в откры-
том образовательном пространстве региона 
с учетом этнокультурных особенностей ре-
спублик Северного Кавказа.
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Наиболее ярко экосистемные характе-
ристики социально-предпринимательского 
образования в университете проявляются 
при проведении ежегодной международ-
ной летней школы «Социальное предпри-
нимательство на Северном Кавказе», кото-
рая проходит в СКФУ в течение последних 
шести лет при поддержке Фонда «Наше 
будущее», центра социальных инвестиций 
Гейдельбергского университета, Ассоци-
ации МитОст, Благотворительного фонда 
БМВ, центра поддержки сетевых инициа-
тив с участием студентов и молодых пред-
принимателей из всех республик Северно-
го Кавказа.

Образовательная программа междуна-
родной летней школы «Социальное пред-
принимательство на Северном Кавказе» 
проектируется и реализуется на основе сле-
дующих принципов:

– ценностно-ориентированный харак-
тер, ориентация на ценности социального 
служения и преобразования;

– междисциплинарный подход к соци-
альному предпринимательству как много-
мерному и многоаспектному научно-прак-
тическому феномену;

– включенность социального предпри-
нимательства в этнокультурный региональ-
ный контекст; 

– деятельностный подход к овладению 
новым предметным и социальным опытом; 

– открытый и доверительный характер 
общения, личностно-развивающее взаимо-
действие между всеми участниками лет-
ней школы.

Реализация образовательной програм-
мы международной летней школы «Соци-
альное предпринимательство на Северном 
Кавказе» предполагает цикл интерактивных 
лекций, семинаров, тренингов, мастер-клас-
сов зарубежных и отечественных экспертов, 
тренеров, менторов из числа действующих 
социальных предпринимателей. С точки 
зрения структуры и содержания образова-
тельная программа, как правило, включает 
три основных блока: познавательный, про-
ектный, конкурсный. 

В рамках познавательного блока реша-
ются задачи ценностно-мотивационного ха-
рактера: формирование глубокого интереса 
участников школы к социальному предпри-
нимательству; к истории и современному 
уровню его развития в России и зарубеж-
ных странах; стимулирование молодежи 
Северного Кавказа к личностно-професси-
ональной самореализации через активное 
включение в социально-предприниматель-
скую деятельность; мотивация углублен-
ного освоения системы предметных знаний 
по созданию и развитию успешных соци-

альных предприятий. Выбор образователь-
ных технологий в рамках познавательного 
блока обусловлен принципами интеграции 
командной работы, экспертной поддержки 
и индивидуального наставничества на всех 
этапах социально-ориентированной пред-
принимательской деятельности. 

Проектный блок летней школы пред-
полагает активное включение участников 
в разработку проектов создания социаль-
ного предприятия с учетом потребностей 
и запросов целевой аудитории, выявления 
и анализа социально значимых социальных 
проблем в регионе, обоснования бизнес-мо-
дели проекта. Использование технологии 
«обучение через действие» (learning-by-
doing) позволяет вовлечь всех участников 
летней школы в разработку реальных ко-
мандных проектов от замысла социально-
предпринимательского проекта до планиро-
вания успешного достижения социального 
и экономического эффекта от его реализа-
ции. Использование интерактивных форм 
взаимодействия показывает участникам 
летней школы возможности коммуникаций 
как ресурса социальных преобразований, 
создает условия для развития компетенций 
сотрудничества и взаимодействия проект-
ной команды при разработке и реализации 
социально-предпринимательских проектов. 

Конкурсный блок летней школы вклю-
чает в себя публичную защиту перед экспер-
тами разработанных проектов, обоснование 
их актуальности, социальной значимости, 
возможности масштабирования и финансо-
вой устойчивости. Обмен лучшими соци-
альными практиками, их экспертная оценка 
и определение точек роста способствуют 
формированию регионального сообщества 
социальных предпринимателей как ресурса 
опережающего развития социальных инно-
ваций в регионе. 

Заключение 
Анализ накопленного в университете 

опыта позволяет заключить, что экосисте-
ма социально-предпринимательского обра-
зования находится в стадии своего разви-
тия, качественного изменения механизмов 
взаимодействия между ее целевым, содер-
жательным, технологическим, средовым 
и субъектным компонентами. 

К основным направлениям развития 
экосистемных характеристик социально-
предпринимательского образования в уни-
верситете можно отнести:

– стратегическую направленность 
цели социально-предпринимательского об-
разования: выявление механизмов влияния 
основных и дополнительных образова-
тельных программ социально-предприни-
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мательской направленности на успешное 
выполнение социальной миссии универ-
ситета, повышение его привлекательности 
и конкурентоспособности в российском 
и международном образовательном про-
странстве; ориентация основных и до-
полнительных образовательных программ 
социально-предпринимательской направ-
ленности на опережающие социальные 
преобразования в регионе; институцио-
нализация системы социальных и куль-
турных норм, содействующих развитию 
и поддержке социального предпринима-
тельства как фактора самозанятости моло-
дежи, ее вовлечения в инновационные со-
циально-образовательные практики и, как 
следствие, снижения социальной напря-
женности и профилактики молодежного 
экстремизма на Северном Кавказе;

– целостность социально-предпри-
нимательского образования: усиление 
системной интеграции целевого, содер-
жательного, технологического, средового 
и субъектного компонентов социально-
предпринимательского образования; рас-
ширение социального партнерства и го-
ризонтально-сетевого взаимодействия 
образовательных организаций, бизнеса, 
органов власти и социально-ориентиро-
ванных некоммерческих организаций, 
обеспечивающих диверсификацию обра-
зовательных ресурсов и образовательных 
возможностей по формированию и разви-
тию социально-предпринимательских ком-
петенций молодежи и студентов; 

– открытость экосистемы социаль-
но-предпринимательского образования: 
укрепление взаимосвязи субъектов соци-
ально-предпринимательского образования 
в вузе с внешней социокультурной средой, 
активное вовлечение действующих соци-
альных предпринимателей в развитие ло-
кального предпринимательского сообще-
ства на основе ценностей общественного 
блага с учетом динамичных социальных 
изменений в широком региональном и гло-
бальном контексте;

– пофункциональность экосистемы 
социально-предпринимательского обра-
зования: содержательное и методическое 
обогащение обучающей, мотивационной, 
ценностно-ориентационной, экспертно-
консультативной, коммуникативной функ-
ций экосистемы социально-предпринима-
тельского образования. 

Развитие экосистемных характеристик 
социально-предпринимательского образо-
вания обеспечивает преемственность обра-
зовательных программ в системе формаль-
ного и неформального образования, акцент 
на формировании прикладных предприни-

мательских компетенций студентов, уста-
новление нового стиля взаимодействия вуза 
с социальными партнерами на основе дове-
рия, обмена ресурсами, ценностно-смысло-
вого согласования идей и подходов к инно-
вационному развитию региона. 

Работа выполнена в рамках проекта 
РФФИ 19-013-00551 «Этнокультурные 
детерминанты становления и развития 
экосистемы социально ориентированного 
предпринимательского образования на Се-
верном Кавказе в условиях глобальных и ре-
гиональных вызовов».
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УДК 378.147
оСоБеННоСТИ ПоЛУЧеНИЯ ХИМИЧеСКИХ ЗНаНИЙ  

СТУДеНТаМИ ИНЖеНеРНоГо ПРоФИЛЯ
Шипуля а.Н., Безгина Ю.а., Волосова е.В., Пашкова е.В.

ФГБОУ ВО «Ставропольский государственный аграрный университет», Ставрополь,  
e-mail: khzr@yandex.ru

Реалии развития современного образования выявили необходимость удовлетворения повышенного 
спроса на специалистов инженерного профиля, которые должны не только ориентироваться в научных об-
ластях, но и обладать техническими компетенциями. Химия изучается студентами на 1 курсе и вместе с дру-
гими дисциплинами естественнонаучного цикла закладывает основы научного мировоззрения и с помощью 
общетехнических дисциплин формирует «технический язык» будущего специалиста. Обучение основным 
законам химии и универсальным приемам получения новых знаний является важным элементом современ-
ной подготовки специалиста широкого профиля. В связи с этим дисциплина «Химия» обеспечивает необ-
ходимый минимум навыков, который помогает качественному усвоению сопутствующих образовательных 
предметов, а в практической деятельности обеспечивает понимание химических законов, помогает привить 
навыки проведения химического эксперимента, научить выполнять основные операции, направлен на ус-
воение компетенций при подготовке специалистов инженерного профиля. В настоящее время существуют 
достаточно серьезные проблемы обучения химии в высшей школе. Одной из причин является низкий уро-
вень химической подготовки абитуриентов. Кроме этого, особенностью изучения химии студентами инже-
нерных направлений в аграрных вузах является и то, что этот процесс имеет свернутый характер. Большой 
теоретический материал необходимо изучить за короткое время и при минимальном количестве занятий. 
Обучение дисциплине «Химия» проводится у студентов инженерного направления на первом курсе один 
семестр. В связи с этим представляется актуальным применение научного подхода к усвоению студентами 
знаний в области химии. Разработана программа изучения дисциплины «Химия», проведена её апробация со 
студентами первого курса направления подготовки «Агроинженерия» и проведен анализ ее эффективности. 
В статье представлены особенности преподавания дисциплины «Химия» для студентов аграрного универси-
тета, обучающихся по направлениям инженерного профиля. Показана эффективность современных техноло-
гий в образовании для усвоения химических знаний.

Ключевые слова: высшее образование, инженерный профиль, учебный материал, усвоение, эффективность

FEATURES OF GETTING CHEMICAL KNOWLEDGE BY STUDENTS  
oF enGIneeRInG PRoFILe

Shipulya A.N., Bezgina Yu.A., Volosova E.V., Pashkova E.V.
Stavropol State Agrarian University, Stavropol, e-mail: khzr@yandex.ru

The realities of the development of modern education have revealed the need to meet the increased demand for 
engineering specialists who must not only be oriented in scientific fields, but also possess technical competencies. 
«Chemistry» is studied by students in the 1st year and, together with other disciplines of the natural science 
cycle, lays the foundation for a scientific worldview and, using general technical disciplines, forms the «technical 
language» of a future specialist. Training in the basic laws of chemistry and universal methods of obtaining 
new knowledge – are important elements of training a broad specialist. in this regard, the Chemistry discipline 
provides the necessary minimum skills in the discipline, which helps the quality assimilation of related educational 
subjects, and in practice provides an understanding of chemical laws, helps to instill skills in conducting a chemical 
experiment, teach you how to perform basic operations, and is aimed at mastering competencies in the preparation 
of engineering specialists. Currently, there are quite serious problems of teaching chemistry in higher education. 
One of the reasons is the low level of chemical training of applicants. in addition, a feature of studying chemistry 
in agricultural universities is the fact that this process has a minimized character. Great theoretical material must 
be studied in a short time and with a minimum number of lessons. Chemistry is taught to engineering students in 
the first year during one semester. in this connection, it seems relevant to apply a scientific approach to students’ 
mastering knowledge in the field of chemistry. A program for the study of the discipline «Chemistry», it has been 
tested with first-year students in the field of training in Agroengineering profile and an analysis of its effectiveness 
has been carried out. The article presents the features of teaching the discipline Chemistry for students of the 
Agrarian University, studying in the fields of engineering. The effectiveness of modern technologies in education 
for the assimilation of chemical knowledge is shown.

Keywords: higher education, engineering profile, educational material, learning, efficiency

Современное общество предъявля-
ет повышенный спрос на специалистов 
инженерного профиля, которые владеют 
компетенциями и могут ориентироваться 
в различных направлениях научного зна-
ния и технического прогресса. Особая роль 
отводится дисциплине «Химия»: она со-
вместно с дисциплинами естественнонауч-

ного блока закладывает основы научного 
мировоззрения, служит одним из элементов 
фундамента общетехнической эрудиции и, 
с помощью общетехнических дисциплин, 
формирует «технический язык» будущего 
специалиста. В производственных услови-
ях инженеру приходится быть специали-
стом широкого профиля, поэтому знание 
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основных законов естественнонаучных 
дисциплин и освоение универсальных при-
емов получения новых знаний являются од-
ними из основных направлений подготовки. 
Для более качественного усвоения про-
филирующих агроинженерных дисциплин 
«Химия» дает необходимый минимум зна-
ний и умений, а для практической работы 
на производстве обеспечивает понимание 
химических аспектов деятельности, трени-
рует навыки ведения экспериментальной 
химической деятельности, направлена на 
получение первичных умений и профессио-
нальных навыков в будущей профессии.

В настоящее время существуют доста-
точно серьезные проблемы обучения хи-
мии в высшей школе. Обусловлено это тем, 
что современные абитуриенты обучаются 
по разным программам и учебникам, при-
ходят из разных школ, показывают низкий 
уровень химической подготовки. Особенно-
стью изучения химии студентами инженер-
ных специальностей в аграрных вузах явля-
ется и то, что этот процесс имеет свернутый 
характер. Большой теоретический матери-
ал необходимо изучить за короткое время 
и при минимальном количестве занятий. 
Таким образом, одним из главных путей по-
вышения эффективности профессиональ-
ного образования является интенсификация 
и активизация познавательной деятельно-
сти студентов на занятиях, создание такой 
атмосферы, при которой студенты совмест-
но с преподавателем активно расширяют 
свои знания об окружающем мире [1].

Составной частью учебного процесса 
по-прежнему остаются традиционные за-
нятия. Однако профессиональный опыт 
показывает, что простые лекции и семина-
ры не настраивают студентов на восприя-
тие учебного материала, не способствуют 
активизации их мыслительной деятельно-
сти. Качество подготовки студентов зави-
сит от содержания и технологий проведе-
ния занятий [2, 3].

Современные стандарты отводят боль-
шое количество времени самостоятельно-
му обучению студентов, что обязательно 
должно отражаться на выборе образова-
тельных технологий. Ключевые компетен-
ции могут сформироваться только, если 
студент может планировать, организовы-
вать, контролировать и оценивать свои 
действия и знания [4, 5].

Ведение учебного процесса при обу-
чении химическим дисциплинам должно 
быть тщательно продумано, методически 
обосновано с учетом содержания предмета 
и наличием средств обучения [6].

Большое значение для эффективного 
усвоения химических знаний имеет разно-

образие учебных занятий: групповая форма 
организации работы студентов, проблем-
ное обучение, игровое действие и творче-
ский характер обучения, практическая на-
правленность и компьютерные технологии, 
которые включают и взаимно дополняют 
друг друга.

цель нашей педагогической работы – 
указать студенту инженерного профиля 
правильное направление усвоения учебно-
го материала с учетом особенностей полу-
чения химических знаний.

Материалы и методы исследования
Для достижения этого результата мы стараемся 

добиться познавательного интереса к предмету, ис-
пользуя межпредметные связи. Интегрированное 
обучение, включающее знания по биологии, эколо-
гии и другим дисциплинам, способствует форми-
рованию практических навыков студентов в работе 
с химическими веществами при изучении вопросов 
влияния химических веществ на окружающую среду, 
способностью к использованию основных законов 
естественнонаучных дисциплин в профессиональной 
деятельности. Для эффективности обучения исполь-
зуются различные формы проведения интегрирован-
ных занятий: собеседование, семинары, конферен-
ции, игры, лекции. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Современный педагог повышает ка-
чество занятий путём внедрения компью-
терных технологий в образовательный 
процесс. Для реализации этой задачи мы 
включаем компьютерные компоненты в си-
стему химического образования, так как, ис-
ходя из особенностей науки, использование 
компьютера и мультимедиапроектора на 
занятиях по химии является естественным. 
целесообразно использовать презентации 
при изучении нового материала, в которые 
обязательно должны быть включены демон-
страционные опыты, так как наглядность 
активизирует деятельность студентов. 

В связи с активным внедрением в об-
учение компьютерных технологий и уве-
личением доли самостоятельной работы 
студентов, сотрудниками кафедры химии 
и защиты растений были созданы электрон-
ные учебники, которые включают в себя 
весь необходимый материал для самосто-
ятельной работы студента [6, 7]. Такое ис-
пользование компьютера полезно тем, что 
прививает учащимся навыки исследова-
тельской деятельности, формирует позна-
вательный интерес, повышает мотивацию, 
развивает научное мышление.

В образовательном процессе знания 
должны постоянно пополняться и для нас 
важно не только и не столько «передать» их, 
сколько научить находить сведения из раз-
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нообразных источников и в первую очередь 
из учебников и учебных пособий. Поэтому 
мы при представлении нового материала 
оставляем «белые» пятна, которые студен-
ты должны заполнить или на занятиях, или 
дома. Отдельные лекции рассматриваются 
по проблемной технологии; некоторые раз-
делы теоретического курса изучаются с ис-
пользованием опережающей самостоятель-
ной работы: студенты получают задания на 
ознакомление с новым материалом до его 
изложения на лекциях [5]. Это позволяет 
воспринять изучаемый материал как еди-
ную картину явлений.

Профессиональную направленность 
процесса обучения обеспечивает интегра-
ция занятий по дисциплине [4]. При пра-
вильной организации учебного процесса 
студенты на занятиях должны понимать, 
что полученные химические знания име-
ют прямое отношение к дальнейшей про-
изводственной деятельности и выбранной 
профессии. Это учитывается при раз-
работке учебных программ дисциплин 
для различных направлений подготовки. 
В Ставропольском государственном аграр-
ном университете студенты направления 
«Агроинженерия» обучаются по двум про-
филям. Например, со студентами профиля 
«Технические системы в агробизнесе» мы 
более подробно рассматриваем следую-
щие вопросы: реакционная способность 
веществ, конструкционные материалы; 
топливно-смазочные материалы; виды то-
плив; качественные показатели топлив; 
виды смазочных материалов; техниче-
ские жидкости. Для студентов профиля 
«Электрооборудование и электротехно-
логии в сельском хозяйстве» профессио-
нально значимыми являются разделы: об-
щие свойства и применение в энергетике 
и электротехнике металлов и их соедине-
ний; полупроводники и влияние примесей 
на свойства токопроводящих материалов; 
способы получения сверхчистых веществ; 
изоляторы; органические полупроводники.

Для данных инженерных направлений 
разработан дидактический материал для 
оценки формирования знаний: расчетные 
и экспертные задачи в виде алгоритмов, 
графические диктанты, тесты. При подго-
товке к контактным занятиям мы учитываем 
и внедряем в учебный процесс различные 
технологии, которые направлены на лучшее 
восприятие и усвоение учебного материала. 
В экзаменационные билеты включаем во-
просы на применение химических знаний 
в соответствующей профессии.

Для повышения эффективности усвое-
ния учебного материала необходимо вовле-
чение студентов в активную деятельность, 

создание благоприятного эмоционального 
фона и стимулирование студентов к полу-
чению новых знаний. Для этого лучше все-
го подходит коллективная деятельность, так 
как психологические механизмы групповой 
деятельности опираются на важные потреб-
ности личности в самовыражении, самоут-
верждении, самоопределении, саморегуля-
ции и самореализации. 

Интерактивная форма проведения за-
нятий основана на взаимосвязи между сту-
дентами и преподавателем. Традиционно 
такое взаимодействие находится на линии 
«преподаватель – группа студентов» или 
«преподаватель – студент». Для интерак-
тивного обучения необходимо расширение 
направлений взаимодействия: работа в па-
рах или «студент – студент», «студент – 
компьютер», «студент – аудитория», а также 
работа в группах – «студент – группа сту-
дентов». Основная задача преподаватели – 
создание условий для проявления студента-
ми инициативы.

Интерактивное обучение основано на 
специальных формах организации учебного 
процесса и ставит определенные цели для 
продуктивного процесса обучения. В ходе 
интерактивного обучения практически 
все студенты оказываются вовлеченными 
в процесс познания. 

В результате наших исследований уста-
новлено, что в группе студент способен 
решать многие проблемы быстрее и эффек-
тивнее. Студенты обмениваются знаниями 
и идеями, планируют и решают поставлен-
ную задачу. При этом преподаватель явля-
ется координатором – направляет работу 
студентов, помогает разработать стратегию 
поиска, контролирует промежуточные эта-
пы работы группы.

Групповую форму работы мы применя-
ем как при изучении новых знаний на лек-
циях, практических и лабораторных работ, 
так и на контрольных точках. Здесь мы опи-
раемся на мнение психологов о том, что че-
ловеческая память в зоне внимания может 
удерживать до 5–6 человек одновременно. 
Поэтому группы именно с такой численно-
стью участников создаются либо по жела-
нию студентов (произвольно), либо педагог 
распределяет членов группы согласно це-
лям занятия (принудительно).

Для развития навыков командной ра-
боты все студенты могу выполнять одно 
задание, или у каждой группы могут быть 
разные задачи. Если задание одно для всех 
команд, то выделяется дополнительное вре-
мя для дискуссии, которая даёт возможность 
высказаться каждой группе, дополнить или 
опровергнуть результат друг друга. Эффек-
тивность такой работы более качественно 
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проявляет себя при организации и проведе-
нии лабораторных или практических работ.

Согласно второму варианту командной 
работы деятельность всей группы объ-
единяется одной темой. Однако группа при 
этом разбивается на команды, внутри кото-
рых могут распределяться различные роли, 
и выбирается лидер. Лидеру необходимо не 
только объединить команду для решения 
поставленной задачи, но и представить ре-
зультаты выполнения задания. После того, 
как представлены результаты поисков, 
студенты каждой группы могут менять-
ся информацией. Например, при изучении 
большой темы «Углерод и его соединения» 
группа разбивается на пять подгрупп по ко-
личеству подтем: «Строение атома углеро-
да», «Углерод как простое вещество», «Ок-
сиды углерода», «Угольная кислота», «Соли 
угольной кислоты». После выполнения 
заданий один из членов группы объясняет 
свой материал, а другие студенты записыва-
ют основные данные [8].

Познавательная деятельность студентов 
может и должна управляться преподавате-
лем. Одним из инструментов управления 
является чередование форм работы студен-
тов, которая даёт потребность в приобрете-
нии новых знаний. В итоге взаимодействия 
студента и преподавателя формируются на-
выки самостоятельной работы, основанные 
на любознательности и творческих способ-
ностях студентов при проведении научных 
исследований. В ходе выполнения заданий 
и опытов учащимся предоставляется воз-
можность доказать готовые выводы науки 
в сочетании с систематической самостоя-
тельной поисковой работой. 

В результате учебных занятий может 
наступать момент противоречия, когда для 
достижения результатов в ходе выполнения 
задания у студентов недостаточно теорети-
ческих знаний и отсутствуют возможности 
для объяснения новых фактов. В данном 
случае используются проблемные ситуации, 
решение которых требует дополнительной 
самостоятельной подготовки [9, 10].

Именно самостоятельная подготовка 
к новому занятию помогает при усвоении 
учебного материала, который осваивается 
в форме игровых технологий. Для того, что-
бы интересно и качественно провести игру, 
необходимо, чтобы студенты пришли на за-
нятие самостоятельно подготовленными по 
определенной теме. В процессе проведения 
педагогической игры студенты ставят цели, 
разрабатывают задачи, определяются с ре-
зультатами, которых они достигнут при ус-
воении определенного учебного материала. 
Преподаватель выступает в роли ведущего 
и консультирует в затруднительные моменты.

Обучающая игра включает несколько эта-
пов: подготовка – создание атмосферы игры, 
определение содержания и основных задач; 
организация игрового процесса, разъясне-
ние правил и условий, распределение ролей; 
сама игра – решение педагогической задачи; 
подведение итогов игры с анализом резуль-
татов, как студентами, так и педагогами.

Для эффективности игровых мероприя-
тий необходимо разнообразить ход их про-
ведения: сочетание групповой и индивиду-
альной работы, создание ролевых ситуаций, 
контрольные мероприятия в виде опроса 
или тестирования. 

Анализ эффективности игрового метода 
при ведении учебного процесса у студентов 
инженерных специальностей показал, что 
наиболее эффективны имитационные игры 
(для формирования производственных на-
выков) и сюжетно-ролевые, в ходе которых 
студенты выполняют поставленную задачу, 
где каждый участник играет определен-
ную роль.

Такой подход к организации учебного 
процесса способствует положительной мо-
тивации при изучении учебного материала 
и формирует познавательные интересы сту-
дентов по отношению к профессии. Игры, 
имитирующие конкретные профессиональ-
ные ситуации, проводятся после изучения 
теоретического материала.

Стремясь сделать обучение более инте-
ресным, коллектив кафедры старается со-
вершенствовать методы и формы работы, 
проводя занятия – игры, исследователь-
ские работы, конференции. За две недели 
до проведения занятия учащимся даются 
темы творческих заданий. На данных заня-
тиях используются разнообразные формы 
контроля с использованием информацион-
ных технологий.

Считаем, что такая творческая работа 
с различными источниками информации 
помогает узнать новое, расширить кругозор 
студентов, способствует пониманию того, 
что за каждой формулой стоит конкретное ве-
щество, и, несомненно, служит важнейшим 
фактором повышения мотивации в учебном 
процессе. Именно использование на занятии 
тесной взаимосвязи между изучаемым тео-
ретическим материалом и практикой жизни 
позволяет убедить студента, что химия – на-
ука значимая, необходимая и интересная.

Одним из активных методов обуче-
ния, применяемых на кафедре, являются 
предметные олимпиады, целью которых 
является активизация познавательной дея-
тельности: студенты общаются со своими 
сверстниками, стремятся овладеть большим 
количеством знаний и умением применять 
их на практике, более детально прорабаты-
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вают изучаемые вопросы, учатся анализи-
ровать. Соревновательный дух проводимых 
олимпиад способствует более полному рас-
крытию способностей студентов.

Заключение
Повышение престижа аграрного обра-

зования, в особенности инженерной его со-
ставляющей, должно иметь государствен-
ную и социальную значимость. Для решения 
кадровых проблем на селе необходимо по-
вышать престиж и мотивацию молодежи 
к получению образования инженерной на-
правленности, показывать его карьерную 
перспективность. Поэтому необходимость 
эффективного применения современных 
педагогических технологий очевидна. Про-
ведение химических занятий ориентирует 
студентов на самостоятельный поиск реше-
ния поставленных задач и проблемных ситу-
аций, на работу в коллективе, а расширение 
числа активных методов обучения способ-
ствует повышению эффективности усвоения 
учебных химических знаний.
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ЦИФРоВаЯ оБРаЗоВаТеЛьНаЯ СРеДа  
КаК ИНСТРУМеНТ ПоВЫШеНИЯ ЭФФеКТИВНоСТИ  
УПРаВЛеНИЯ оБРаЗоВаТеЛьНоЙ оРГаНИЗаЦИеЙ 
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Саранск, e-mail: malis5@yandex.ru

Современные цифровые технологии являются эффективным средством коммуникации, инструментом 
развития цифрового образовательного пространства, содействуют сотрудничеству и творчеству, формирова-
нию компетенций, необходимых для жизни в оцифрованном мире. целью исследования является изучение 
возможностей цифровой образовательной среды как инструмента повышения эффективности управления 
образовательной организацией. Материалы и методы: методологической основой исследования является идея 
средового подхода. Основными методами выбраны теоретический анализ литературы и интернет-контента 
по вопросам цифровой образовательной среды, обобщение опыта использования цифровой образовательной 
среды в управлении образовательной организацией. Результаты исследования: цифровая образовательная 
среда является значимым фактором, определяющим успешную реализацию основной образовательной про-
граммы любого уровня образования. Информационно-образовательная среда нами рассмотрена как важный 
инструмент управления образовательными информационными и коммуникационными технологиями в об-
разовательной организации, обеспечивающий гибкость, мобильность и удобство работы для всех участни-
ков образовательного процесса. Заключение: развитие цифровой образовательной среды образовательной 
организации обеспечит модернизацию педагогического процесса, формирование у обучающихся необхо-
димого уровня цифровой грамотности, внедрение в педагогическую практику технологий электронного об-
учения, модели смешанного обучения, автоматизацию и повышение эффективности процессов управления 
образовательной организацией.

Ключевые слова: цифровая образовательная среда, информатизация образования, информационные 
технологии, управление, цифровая грамотность

DIGITAL EDUCATION ENVIRONMENT AS A INCREASE EFFICIENCY  
THE MANAGEMENT OF AN EDUCATIONAL ORGANIZATION
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В последние десятилетия процесс циф-
ровизации приобретает внушительные мас-
штабы практически во всех социальных 
сферах. Появление на мировом рынке новых 
информационных технологий, позволяю-
щих использовать новые управленческие 
механизмы, с каждым годом все сильнее 
оказывает влияние на развитие экономики 
в целом и на сферу образования в частности. 
Обучение в эпоху цифровизации будет не-
прерывным, социально ориентированным, 

персонализированным, учитывающим по-
требности и интересы каждого обучающего-
ся, а решения будут приниматься на основе 
большого объема данных. Образовательные 
организации должны научиться не только 
прогнозировать изменения, но и внедрять 
инновации таким образом, чтобы получить 
для себя конкурентные преимущества. Вузу 
необходимо быть открытым изменяющемуся 
миру, быть конкурентоспособным, постоян-
но повышать качество своих услуг.
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Современные цифровые технологии, 
медиаплатформы, электронные тексты все 
более востребованы в образовании, так как 
способствуют реализации образовательных 
возможностей, позволяют более эффектив-
но выстраивать образовательный процесс, 
помещая обучающихся и педагогов в центр 
сетевого социального мира [1]. Новые циф-
ровые технологии позволяют решать клю-
чевые задачи образования, не решаемые 
или плохо решаемые на основе традици-
онных технологий. цифровые технологии 
обеспечивают возможности повышения 
качества образования, успешности функци-
онирования внутренней структуры образо-
вательной организации, что подразумевает 
использование цифровых систем планиро-
вания ресурсов, электронных систем доку-
ментооборота, систем поддержки разработ-
ки и принятия управленческого решения. 

Все вышеизложенное определяет цель 
исследования – изучение возможностей 
цифровой образовательной среды как ин-
струмента повышения эффективности 
управления образовательной организацией.

Первостепенное значение цифровиза-
ции образования заключается в ее направ-
ленности на успешную самореализацию 
индивидов, непрерывность и последова-
тельность образования в условиях иннова-
ционного развития экономики [2]. 

Указом Президента РФ от 07.05.2018 
№ 204 «О национальных целях и страте-
гических задачах развития Российской 
Федерации до 2024 года» Правительству 
Российской Федерации при разработке на-
ционального проекта в сфере образова-
ния необходимо:

1) внедрить на уровнях основного обще-
го и среднего общего образования и высше-
го, новые методы обучения и воспитания, 
образовательные технологии, обеспечива-
ющие освоение обучающимися базовых на-
выков и умений и повышающие их мотива-
цию к обучению;

2) создать современную и безопасную 
цифровую образовательную среду, обеспе-
чивающую высокое качество и доступность 
образования всех видов и уровней в форма-
те единого федерального образовательного 
пространства [3].

Федеральное законодательство устанав-
ливает необходимость создания условий 
для функционирования электронной обра-
зовательной среды для реализации образо-
вательных программ[4]. 

Теоретические основы обоснования 
сущностных изменений образования в ин-
формационном обществе заложены А.Г. Ас-
моловым, А.Л. Семеновым, А.Ю. Уваро-
выми Е.И. Булин-Соколовой и др. [5–8]. 

Разработке, внедрению, управлению совре-
менной информационно-образовательной 
среды образовательных организаций посвя-
щены работы С.В. Зенкина, О.А. Ильченко, 
Б.С. Ахметова и Е.Ы. Бидайбекова [9–11].

Показатели уровня информатизации 
и критерии, определяющие эффектив-
ность использования средств ИКТ в обра-
зовательном процессе, модели механизма 
управления образовательными организаци-
ями в условиях информатизации рассматри-
ваются в работах Г.К. Нургалиева, А.И. Та-
жигулова [12]. Роли информационной 
образовательной среды в управлении обра-
зовательной организацией посвящены рабо-
ты Н.Р. Куркиной, П.Р. Мурадовой, Б.С. Са-
дулаевой, Л.В. Стародубцевой [13–16].

Вопросы использования возможностей 
цифровой образовательной среды в целях 
повышения эффективности управления об-
разовательной организацией изучены в от-
ечественной литературе не в достаточной 
степени, при этом данный аспект являет-
ся одним из приоритетных направлений 
государственной политики РФ, что под-
черкивает актуальность и требует глубоко-
го осмысления.

Материалом для данного исследования 
послужили теоретические и практические 
работы в области педагогики, а также смеж-
ные исследования. В ходе исследования был 
применен спектр методов: аналитико-син-
тетическое изучение научной и методиче-
ской литературы, методы логического ана-
лиза понятий, для конкретизации понятия 
цифровая образовательная среда и выявле-
ния оптимальных условий ее эффективного 
использования в управлении образователь-
ной организацией.

цифровая среда образовательной орга-
низации предполагает определенные ИКТ-
инструменты, которые систематизированы 
и отвечают требованиям ФГОС, что на-
правлено на более эффективное достиже-
ние результатов обучения. Эффективное 
управление образовательной организацией 
предполагает, что цифровая среда долж-
на стать общим полем взаимодействия для 
всех участников образовательных отноше-
ний, эффективным инструментом управле-
ния качеством образования. Следовательно, 
основополагающим принципом построения 
цифровой образовательной среды являет-
ся открытость, что подразумевает наличие 
возможности для каждого участника про-
цесса образования использовать информа-
ционные системы, входящие в содержание 
цифровой образовательной среды, заменять 
их или добавлять новые компоненты [17].

цифровая среда образовательной ор-
ганизации динамично развивается в соот-
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ветствии с современными тенденциями 
модернизации образования. Важной зада-
чей цифровой среды является эффективное 
и удобное предоставление информацион-
ных и коммуникационных услуг, цифровых 
инструментов участникам образовательно-
го процесса. Простой рост количества муль-
тимедийной техники не гарантирует высо-
ких результатов [18]. Соответственно, перед 
управлением ставится задача по созданию 
информационно-образовательной среды, 
комфортной для сотрудничества и взаимо-
действия всех субъектов образовательного 
процесса. Образовательная организация 
должна быть оснащена современной тех-
никой и программным обеспечением, что 
предполагает их эффективное использова-
ние в образовательном процессе с учетом 
уровня компетентности сотрудников. Таким 
образом, цифровая среда является системой 
информационно-образовательных ресурсов 
и инструментов, обеспечивающей успеш-
ную реализацию управленческих воздей-
ствий в образовательной деятельности [19]. 

С целью повышения эффективности 
управления образовательной организацией 
субъектам образовательного процесса не-
обходимо свободно ориентироваться в со-
временном информационно-образователь-
ном пространстве при выборе цифровых 
инструментов и приложений, необходимо 
учитывать их направленность:

- создание учебных задач, их распреде-
ление и получение результатов;

- организация и обеспечение своевре-
менной обратной связи с обучающимися 
и их родителями;

- создание и совместное использование 
продуктов цифрового обучения;

- оценивание с помощью тестов, вик-
торин и опросов, позволяющих мгновенно 
оценивать результаты, получать их визуаль-
ное представление, проанализировать для 
координации дальнейших действий;

- создание виртуальных классов, от-
слеживание деятельности класса в целом 
и каждого обучающего персонально;

- публикация документов в электрон-
ном виде и организация обмена с выбран-
ными пользователями [7].

Сегодня широкое распространение по-
лучили цифровые образовательные тех-
нологии МООС (массовые открытые он-
лайн-курсы). Такие курсы дистанционного 
электронного обучения предоставляются 
современными образовательными органи-
зациями для всех желающих. Они позво-
ляют обучающему дистанционно в любой 
удобной форме могут получить квалифици-
рованное обучения по конкретному узкому 
направлению в соответствии со своим уров-

нем знаний, потребностями и профессио-
нальными интересами [20].

Онлайн-обучение в рамках цифровой 
образовательной среды предполагает при-
менение технологий синхронного и асин-
хронного обучения. Синхронные онлайн-
занятия предусматривают одновременное 
участие в них обучающихся и педагогов 
в конкретное время. Асинхронные курсы 
заключаются в том, что преподаватели вы-
кладывают в интернет учебный материал 
и задания, а обучающиеся, в свою очередь, 
работают с ними в любое время удобное 
для них [21].

В системе цифрового обучения значи-
мыми выступают технологии «eLearning» 
(электронного обучения), включающие ши-
рокий спектр приложений и процессов, на-
правленных на обеспечение доступа обуча-
ющихся к учебным материалам.

На формирование цифровой образо-
вательной среды в образовательной орга-
низации значительное влияние оказывают 
следующие аспекты: 1) уровень компетент-
ности педагогов; 2) возможность исполь-
зования информационно-образовательных 
ресурсов в преподавании всех учебных 
дисциплин; 3) возможности использования 
информационных и коммуникационных 
технологий в воспитательной и других ви-
дах деятельности образовательной органи-
зации; 4) обеспеченность образовательной 
организации необходимыми информаци-
онно-образовательными ресурсами; 5) ус-
ловия, необходимые для использования 
цифровых инструментов всеми субъектами 
образовательного процесса; 6) свободный 
доступ к информационным ресурсам ло-
кальной сети, глобальной сети Интернет 
и другим ресурсам; 7) постоянное развитие 
технической инфраструктуры цифровой об-
разовательной среды [1].

Действенной будет информационная 
система управления, созданная в рамках 
цифровой среды образовательной органи-
зации, нацеленная на сбор информации по 
комплексу направлений: 

– образовательному процессу и успева- 
емости; 

– числу обучающихся; 
– научно-исследовательской деятельности; 
– хозяйственной части; 
– финансово-экономической деятель- 

ности [22]. 
Такая организация будет содействовать 

эффективному контролю за качеством обра-
зования, организации мониторинга финан-
сово-хозяйственной деятельности, планиро-
ванию и анализу научно-исследовательской 
деятельности, наблюдению за организацией 
образовательного процесса [23]. 
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Эффективной в данном аспекте будет 
информационная система управления, пред-
полагающая ведение электронных журна-
лов, использование электронных учебников, 
организацию мониторинга по значимым на-
правлениям образовательного процесса, ве-
дение электронного документооборота и ав-
томатизированные рабочие места [24].

Информационная система управле-
ния образовательной организацией долж-
на обладать следующими значимыми 
характеристиками: 

- многоаспектность – информационная 
система должна быть нацелена на решение 
комплекса взаимосвязанных задач разного 
характера и сложности; 

- структурность – позволяющая инфор-
мационной системе управления образова-
тельной организацией гибко распределять 
задания участникам и организаторам обра-
зовательного процесса; 

- целостность – позволяющая органи-
заторам образовательного процесса при по-
мощи информационной системы управле-
ния создавать необходимую документацию 
по всем направлениям деятельности; 

- открытость – позволяющая подключать 
к системе необходимых участников и орга-
низаторов образовательного процесса [15].

Оценку эффективности участия инфор-
матизации в управлении образовательной 
организацией можно проводить с использо-
ванием ряда параметров:

1) проведение самоанализа достижения 
целей, использования средств информати-
зации со стороны администрации (админи-
стративный самоанализ) и педагогов (педа-
гогический самоанализ);

2) проверка результатов, полученных 
в ходе самоанализа, на объективность через 
анкетирование участников образовательно-
го процесса для согласования самооценки 
и внешней оценки;

3) проверка новых образовательных ре-
зультатов (ИКТ-компетентность) через пе-
дагогические измерения;

4) разработка и определение критериев 
качества конкретной образовательной ор-
ганизации, по которым будет оцениваться 
результативность использования ИКТ [25] .

Как такие ориентиры качества могут 
быть использованы следующие показатели:

- появление и распространение нов-
шеств с использованием информационно-
коммуникационных технологий;

- повышение образовательных резуль-
татов обучающихся (дистанционные олим-
пиады, сетевые проекты и другое);

- использованием вебинаров с целью 
распространения опыта использования но-
вых педагогических технологий;

- повышение уровня интернет-активно-
сти педагогов;

- признание достижений организации 
и отдельных преподавателей в профессио-
нальном сообществе в связи их достижени-
ями с использованием ИКТ [26].

Заключение
цифровая образовательная среда обра-

зовательной организации помогает в реше-
нии многих управленческих задач:

- информационно-методическое сопро-
вождение образовательного процесса;

- рациональное планирование образо-
вательного процесса оптимизация и его ма-
териально-технического обеспечения;

- эффективный мониторинг образова-
тельного процесса;

- организация работы с потока-
ми информации;

- оптимизация взаимодействия всех 
субъектов образовательного процесса;

- дистанционное взаимодействие 
с организациями-партнерами;

-  повышение престижности образова-
тельной организации.

цифровая форма организации деятель-
ности любой образовательной организации, 
а значит, и вуза становится значимым по-
казателем, обеспечивающим эффективное 
функционирование, развитие, конуренто-
способность и востребованность. Соответ-
ственно, цифровая образовательная среда 
становится одним из критериев оценки 
эффективности управления образователь-
ной организацией.

Необходимо отметить, что цифровиза-
ция образовательного процесса, в том числе 
и в управлении образовательной органи-
зацией, не заменяет привычных методов 
и технологий работы, а является дополни-
тельным, рациональным и удобным источ-
ником информации, наглядности, ускоряю-
щим процесс достижения положительных 
результатов в работе.

Внедрение цифровых технологий 
и цифровых инструментов, их использо-
вание в управлении организацией, в обе-
спечении доступа к цифровым учебным 
и методическим материалам, в расширении 
пространства для творчества содействует 
переходу к модели персонализированной 
организации образовательного процесса. 
цифровая образовательная среда помогает 
достичь более высокого уровня качества 
образования и контроля за образовательны-
ми достижениями обучающихся, позволяя 
оперативно их оценивать. Управление обра-
зовательной организацией в цифровой сре-
де дает возможность оперативно выявлять 
возникающие у обучающихся и педагогов 
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затруднения, также оперативно принимать 
оптимальные решения и корректировать 
свою работу.

Исследование выполнено в рамках 
Программы внутривузовских грантов 
ФГБОУ ВО «Мордовский государствен-
ный педагогический институт имени 
М.Е. Евсевьева» по мероприятию 2 «Про-
ектирование и разработка компетент-
ностно-ориентированного содержания 
и технологий образования».
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Обращение к теме исследования продиктовано актуальной проблемой современности – при последо-
вательном освоении всех компонентов проектной деятельности обучающиеся приобретают знания, умения 
и навыки, необходимые для подготовки и реализации проекта в будущей профессиональной деятельности; 
создаются условия, при которых происходит формирование и совершенствование информационно-методи-
ческих, социально-коммуникативных, операционно-технологических и теоретических компетенций Авторы 
статьи подходят к рассмотрению проектного обучения как эффективного метода приобретения опыта дея-
тельности студентами высшей школы. Указываются требования, соблюдение которых будет способствовать 
успешности проектного обучения. Авторы, рассматривая историю возникновения проектного обучения, 
акцентируют внимание на использовании метода проектов современной высшей школой в качестве ком-
плексного обучающего метода, дающего возможность обучающимся самостоятельно планировать, органи-
зовывать и контролировать собственную деятельность. Авторы особо отмечают ориентацию проектного 
метода обучения на формирование самостоятельности обучающихся. Интеграция в учебно-воспитательный 
процесс в высшем учебном заведении метода проектов, проектной деятельности реализует идею развития 
креативных способностей студентов, выработки креативного стиля мышления, обусловленных фундамен-
тальной профессиональной подготовкой завтрашнего профессионала, способствует формированию профес-
сиональных компетенций, обеспечивающих конкурентоспособность выпускника высшей школы на совре-
менном рынке труда.

Ключевые слова: инновационная педагогическая деятельность, опыт деятельности, проектная 
деятельность, студенты, метод проектов, высшая школа, профессиональная деятельность, 
профессиональные компетенции, конкурентоспособность

PROJECT ACTIVITY AS A FACTOR OF ACQUISITION  
OF EXPERIENCE OF ACTIVITY BY STUDENTS
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The appeal to the research topic is dictated by the urgent problem of our time – with the consistent development 
of all components of the project activity, students acquire the knowledge, skills necessary for the preparation 
and implementation of the project in future professional activities; conditions are being created under which the 
formation and improvement of information-methodological, social-communicative, operational-technological and 
theoretical competencies takes place. The authors of the article approach project teaching as an effective method for 
gaining experience in high school students. The requirements are indicated, the observance of which will contribute 
to the success of project training. The authors, considering the history of project learning, focus on the use of 
the project method by modern higher education as a comprehensive teaching method, enabling students to plan, 
organize and control their own activities on their own. The authors emphasize the orientation of the design method 
of teaching towards the formation of students’ independence. The integration of the project method, project activity 
in the educational process at the higher educational institution implements the idea of developing students’ creative 
abilities, developing a creative thinking style due to the fundamental professional training of tomorrow’s professional, 
contributes to the formation of professional competencies that ensure the high school graduate’s competitiveness 
in the modern labor market. Key words and phrases: innovative pedagogical activity, experience, project activity, 
students, project method, higher school, professional activity, professional competencies, competitiveness.

Keywords: innovative pedagogical activity, experience, project activity, students, project method, higher school, 
professional activity, professional competencies, competitiveness

В связи с переводом экономики страны 
на инновационный путь развития стратеги-
ческие задачи модернизации системы про-
фессионального образования и развития 
кадрового потенциала включают в себя в ка-
честве приоритетной задачу формирования 
у выпускников отечественных университе-
тов компетенций инновационной деятель-
ности: это способность и готовность к не-

прерывному образованию, систематическое 
самосовершенствование, профессиональ-
ная мобильность, способность к критиче-
скому мышлению и пр. [1].

Система высшего профессионально-
го образования инновационную педагоги-
ческую деятельность рассматривает как 
деятельность, направленную на поиск, 
изучение, распространение, разработку 
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и внедрение педагогических и организа-
ционных инноваций, передачу результатов 
фундаментальных и прикладных науч-
но-исследовательских разработок в обра-
зовательный процесс и создание иннова-
ционной образовательной среды, которая 
обеспечивает инновационную активность 
обучающихся [2].

В системе профессионального образо-
вания в рамках деятельностно-компетент-
ностного подхода приобретает новое зна-
чение опыт деятельности, выступающий 
в качестве готовности личности к опре-
деленным действиям на основе приобре-
тённых знаний, умений и навыков. Опыт 
деятельности приобретает статус дидак-
тической единицы. В этом случае при де-
ятельностно-компетентностном подходе 
традиционная триада «знания – умения – 
навыки» пополняется новой дидактической 
единицей «опыт деятельности» [3].

В современных условиях специалист 
должен обладать не только знаниями, сколь-
ко способностью их применения в профес-
сиональной деятельности. В рамках дан-
ного подхода знания выступают основой 
компетентности. Компетентностный под-
ход акцентирует внимание на результате 
образования, рассматриваемом не в каче-
стве суммы накопленных знаний, а в спо-
собности субъекта осуществлять деятель-
ность при всём разнообразии жизненных 
ситуаций. При компетентностном подходе 
осуществляется возможность приведения 
в гармонию содержания, технологии про-
фессионального образования и запросов 
общества на современного высококвалифи-
цированного, компетентного специалиста. 
Следовательно, при рыночной экономике 
главный критерий качества профессиональ-
ного образования – компетентность. 

Президент России В.В. Путин отметил, 
что «начиная со школьного и дополнитель-
ного образования, мы создаём условия, 
чтобы дети во всех регионах страны могли 
реализовывать технические и научные про-
екты, с детства приучались к командной, 
творческой работе. Эти навыки необходимы 
современному специалисту практически 
в любой сфере [4]. 

При рассмотрении теоретических основ 
и способов формирования компетенций об-
учающихся высшей школы авторы научных 
трудов указывают, что формирование ком-
петенций выступает необходимым резуль-
татом накопления нематериального вида 
капитала обучающихся и ответом образо-
вательной системы на запросы общества, 
рынка труда [5, 6].

Проектно-ориентированная деятель-
ность в образовательном процессе обуслав-

ливает формирование основных компетен-
ций будущего профессионала. Предмет 
проектной деятельности заключается не 
только в проведении исследования, осмыс-
лении итогов, применения и внедрения 
в практику, но и в том, что обучающиеся 
приобретают профессионально важные зна-
ния, у них формируются профессионально 
важные качества личности, критическое 
мышление, развиваются творческие спо-
собности, социальная компетентность [7].

В трактовке современных учёных метод 
проектов рассматривается как педагогиче-
ская технология, целью которой является 
выработка умения применять имеющиеся 
знания на практике и приобретать новые. 
Метод проектов уникален, что отражается 
в возможности использования не только как 
метода обучения, но и как средства приме-
нения на практике полученных знаний, уме-
ний и навыков будущей профессиональной 
деятельности [8].

Теоретические исследования и прак-
тические разработки недавнего времени 
рассматривают вопросы управления ин-
новационными процессами и проектами 
в образовании (А.Г. Горшев, З.П. Румянце-
ва, Н.А. Саломатина и другие), проектной 
деятельности студентов (Е.Г. Горшкова, 
Т.И. Закирова, М.Ю. Беликова), реализация 
которых обусловлена, по мнению учёных, 
ответом системы образования на запросы 
общества, современного рынка труда. 

В работах зарубежных учёных содер-
жится определение проекта как учебного 
метода, при котором осуществляется со-
вместная деятельность группы студентов 
с целью максимизации собственных знаний 
и знаний коллег. В ряде других работ содер-
жится предположение, что обучающиеся 
занимаются анализом и решением проблем 
в социально-интерактивной среде [9, 10].

И.В. Корякина рассматривает проект-
ную деятельность обучающихся как сред-
ство формирования профессиональной 
компетенции, выделяя в качестве основных 
пять видов деятельности, являющихся со-
ставляющими самой проектной деятель-
ности, при которой реализуется частично-
поисковый метод обучения, состоящий из 
анализа проблемы, постановки цели, выбо-
ра средств, при помощи которых достигает-
ся поставленная цель, поиска и обработки 
информации то исследуемой теме, оценку 
полученных результатов и рефлексию [11].

По замечаниям учёных нашего време-
ни (И.А. Зимняя, В.В. Рубцов, И.А. Сасо-
ва, В.Ф. Сидоренко и др.), проектирование 
рассматривается как средство, обуславли-
вающее формирование проектного способа 
взаимодействия с окружением, способного 
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снять противоречия, как результат взаимо-
действия технологического этапа развития 
современного общества и образования.

В трудах И.А. Зимней находим рассмо-
трение проектной деятельности как основы 
гармоничной взаимосвязи человека с окру-
жающим миром, выступающей как форма, 
при которой реализуется искусство, плани-
рование, прогнозирование, созидание, ис-
полнение и оформление [12].

В трудах Е.С. Полат находим формули-
ровку содержательного понимания метода 
проектов, под которым учёный понимает 
определённым образом организованную 
поисковую, исследовательскую, творче-
скую, познавательную индивидуальную 
или групповую деятельность обучающих-
ся, предусматривающую, что результат до-
стигается при определённой организации 
процесса обучения с применением методов, 
приёмов, приводящих к развитию позна-
вательных навыков обучающихся, умений 
самостоятельного конструирования соб-
ственных знаний и ориентации в информа-
ционном окружении, анализа, выдвижения 
гипотезы [13].

Как утверждает Е.С. Полат, результа-
том реализации проектной деятельности 
в образовательной системе может являться 
успешная адаптация молодого поколения 
к социально-экономическим условиям со-
временного общества, формирование мо-
тивации к приобретению знаний и стремле-
ние к самообразованию. 

Анализируя представленные в научных 
трудах определения «проектная деятель-
ность», находим, что его основой выступа-
ют понятия «учебный проект» и «учебное 
проектирование». Учебное проектирование 
в большинстве случаев рассматривается как 
процесс деятельности над учебным про-
ектом, результатом которого является кон-
кретный продукт [14].

Придерживаясь позиции Н.А. Бреднё-
вой, мы склонны рассматривать учебный 
проект в качестве самостоятельной дея-
тельности, направленной на реализацию 
продукта, предполагающей творческую 
самореализацию личности обучаемых, раз-
витие профессиональных компетенций, 
которыми должен обладать современный 
специалист [15, 16].

Особую значимость проектной деятель-
ности в образовательном процессе придаёт 
тот факт, что при приобретении навыков 
проектной деятельности повышается каче-
ство формирования как общих, так и про-
фессиональных компетенций будуще-
го специалиста.

На различных уровнях жизни и дея-
тельности общества появление проектиро-

вания было результатом активного стрем-
ления вторгнуться в окружающий мир, 
основываясь на исследовательских знаниях 
о нём [17]. 

Формирование проектной деятельно-
сти как разновидности профессионально-
педагогической деятельности происходило 
достаточно многолетний промежуток вре-
мени [18]. Возникновение метода проектов 
относится к началу ХХ в., где он становится 
весьма популярным. В 1910 г. профессором 
Коллингсом, организатором длительного 
эксперимента в штате Миссури в сельской 
школе, была предложена классификация 
учебных проектов, в которую входили: про-
екты игр, экскурсионные проекты, пове-
ствовательные проекты и конструктивные 
проекты [19].

Начиная с 1905 г. в отечественном обра-
зовании метод проектов привлекает к себе 
внимание, начинается его активное об-
суждение. К сторонникам данного метода 
следует отнести педагогов П.П. Блонского, 
П.Ф. Каптерева, С.Т. Шацкого и др. В ка-
честве безусловного преимущества метода 
проектов учёными считалась необходи-
мость самостоятельно добывать информа-
цию и интегрировать знания с целью реше-
ния конкретной социальной проблемы. 

целью проектной деятельности являет-
ся создание условий:

– для самостоятельного приобрете-
ния обучающимися знаний из различ-
ных источников;

– решения познавательных и практи-
ческих задач, опираясь на приобретён-
ные знания;

– приобретения коммуникативных на-
выков при работе в группе;

– развития исследовательских умений: 
выявление проблемы, сбор информации, 
проведение эксперимента, анализ, построе-
ние гипотезы, обобщение и пр. – и систем-
ного мышления.

Основываясь на научных исследовани-
ях по вопросам проектной деятельности, 
мы приходим к выводу, что проектирование 
как вид деятельности обладает следующи-
ми характеристиками:

– при проектировании студенты созда-
ют новый продукт, недостаток информа-
ции способствует поиску альтернативных 
методов действий, системному анализу 
конструктов и процесса, деятельности 
в коллективе;

– основу проектирования составляет 
процесс мыслительной деятельности, за-
ключающийся в осмыслении результата;

– интересы обучающихся первостепен-
ны, проектирование носит не только учеб-
ный, но и жизненный смысл;
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– обучающийся как субъект проектиро-
вания не только познаёт, осваивает окружа-
ющий мир, но и выступает как миростро-
итель своего мира: понимание, видение 
места и пути;

– проектная деятельность как средство 
развития и саморазвития не только про-
ектировочных, но и личностных способ-
ностей – основа обучения, воспитания, 
творческого сотрудничества обучающихся 
и преподавателей;

– проектирование, имеющее личност-
ный смысл, способствует укреплению мо-
тивации обучающихся к образовательно-
му процессу;

– процесс от проектирования до реа-
лизации проекта как форма непрерывного 
образования опирается на принцип само-
развития: решая одни задачи и проблемы, 
обучающийся ставит перед собой новые за-
дачи и проблемы, стимулирующие возник-
новение новых форм проектирования;

– диалог как способ реализации жиз-
ненного процесса. 

В процессе реализации проектной де-
ятельности у обучающихся развивается 
ряд способностей:

– коммуникативных (при обсуждении 
творческих заданий, коммуникаций с пре-
подавателем и студентами, дискуссиях, за-
щитах проектов и пр.);

– личностных (умения адекватно и бы-
стро реагировать на вопросы, находить 
конструктивные решения возникающих 
проблемных ситуаций; воображение, им-
провизация, познавательная активность);

– социальных (способность к ра-
боте в коллективе, самодисципли-
на, толерантность);

– литературно-лингвистических (изло-
жение замысла проекта, импровизация при 
защите проекта);

– технологических (наглядно-образ-
ное, абстрактно-логическое мышление, ре-
чевые навыки, память) (Д.В. Симоненко, 
М.В. Ретивых) [20].

Содержательную характеристику про-
ектной деятельности, представленной в фе-
деральных образовательных стандартах 
высшего профессионального образования 
(ФГОС ВПО), составляют такие виды дея-
тельности, как разработка стратегических 
концепций и бизнес-проектов, заданий для 
их создания, управление ходом процесса 
проектирования, оценка качества и резуль-
тативности проекта. Следовательно, фор-
мирование проектной компетентности бу-
дущего специалиста в качестве результата 
профессионального образования обуслов-
лено его способностью осуществлять про-
ектную деятельность.

Учебный творческий проект рассматрива-
ется нами как результат исследования студен-
та, осуществленного собственными силами 
от идеи до реализации, выражающийся в ин-
теллектуальной либо материальной форме, 
который имеет объективную и субъективную 
новизну. При данном виде деятельности об-
учающиеся имеют возможность поиска от-
ветов на интересующие их вопросы, важные 
для них применительно к будущей профес-
сиональной деятельности. Выбор приоритет-
ного направления из тематического поля ис-
следования, предложенного преподавателем, 
всегда остаётся за студентом.

Дидактическая составляющая техноло-
гии проектного обучения включает в себя 
формирование способностей, которые позво-
лят максимально эффективно осуществлять 
профессиональную деятельность в соответ-
ствии с реальной обстановкой, адаптиро-
ваться к изменчивым условиям и ситуациям 
профессиональной деятельности, профес-
сиональную коммуникацию. Это основы-
вается на идее, что проектная деятельность 
выступает культурной формой деятельности 
с возможностью формирования способно-
сти к осуществлению ответственного вы-
бора. Рассматривая дидактическую состав-
ляющую проектной деятельности, можно 
отметить, что при деятельности в проекте 
обучающийся имеет возможность занять ак-
тивную позицию, что будет способствовать 
обеспечению способов командных форм ра-
боты при решении задач проекта.

По мнению В.Г. Веселовой, Н.В. Матяш, 
при проектировании изменяются значимые 
качества субъекта: самосознание, направ-
ленность, формирование регулятивных ком-
понентов самосознания – саморегуляция, 
самоанализ, самоконтроль деятельности, 
ответственность, прогнозирование [21].

При рассмотрении основных составля-
ющих понятия «проектная деятельность» 
в литературе по педагогике и психологии 
автор А.В. Сазанова указывает, что при про-
ектировании происходит развитие исследо-
вательских и творческих данных студента: 
способности к самоопределению и целе-
полаганию, способности ориентироваться 
в информационном пространстве [22].

Интеграция в учебно-воспитатель-
ный процесс в высшем учебном заведении 
метода проектов, проектной деятельно-
сти реализует идею развития креативных 
способностей студентов, выработки кре-
ативного стиля мышления, обусловлен-
ных фундаментальной профессиональной 
подготовкой завтрашнего профессионала, 
способствует формированию профессио-
нальных компетенций, обеспечивающих 
конкурентоспособность [23].
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Выводы
Таким образом, формирование навыков 

проектной деятельности в полной мере воз-
можно непосредственно в условиях учебного 
процесса. Это обусловлено тем, что профес-
сиональная деятельность на производстве 
базируется на приобретённых навыках осу-
ществления проектной деятельности, оценки 
её результатов, коммуникации с професси-
ональным окружением, рефлексии. При по-
следовательном освоении всех компонентов 
проектной деятельности обучающиеся при-
обретают знания, умения и навыки, необхо-
димые для подготовки и реализации проекта 
в будущей профессиональной деятельности; 
создаются условия, при которых происходит 
формирование и совершенствование инфор-
мационно-методических, социально-комму-
никативных, операционно-технологических 
и теоретических компетенций [24]. Указан-
ные факторы будут способствовать разре-
шению одного из основных противоречий 
современной системы образования – между 
репродуктивностью образовательной дея-
тельности и продуктивностью профессио-
нальной деятельности [25].
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