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СТАТЬИ
УДК 004:003.26

КЛЮЧеВЫе КРИПТоГРаФИЧеСКИе ПРоТоКоЛЫ  
НаД оБЩеЙ ПаМЯТЬЮ, И ТРаНСПоРТНЫЙ ПРоТоКоЛ.  

КоНТРоЛЬ ЦеЛоСТНоСТИ ДИНаМИЧеСКоЙ  
оБЩеЙ ПаМЯТИ МеЖДУ оТПРаВИТеЛеМ И ПоЛУЧаТеЛеМ 

В СИММеТРИЧНоМ КРИПТоГРаФИЧеСКоМ КаНаЛе
александров а.В., Сорокин И.И.

Владимирский государственный университет имени Александра Григорьевича  
и Николая Григорьевича Столетовых, Владимир, e-mail: alex_izi@mail.ru

Статья посвящена описанию ключевых и транспортных криптографических протоколов, разрабо-
танных для криптографических систем, использующих общую память Отправителя (A) и Получателя (B) 
в криптографическом симметричном канале секретной связи. Предложенные двусторонние протоколы ох-
ватывают решение следующих задач: создание симметричного ключа (ключевые протоколы), протокол об-
мена сообщениями (транспортные протоколы), протокол удаленного контроля целостности общей памяти 
на основе использования техники хеш-деревьев Дамгарда – Меркла с использованием транспортного про-
токола. Предложены два варианта протоколов генерации ключа – доверительный и проверяемый, отличаю-
щиеся степенью доверия между Отправителем (А) и Получателем (В). Разработанные протоколы достаточно 
устойчивы по отношению к MITM-атакам противника в канале связи. С использованием конструкции хеш-
деревьев Дамгарда – Меркла существует принципиальная возможность уточнения несовпадающих значений 
общей памяти с помощью процедуры доказательства Меркла. Указано, что с введением динамической ком-
поненты в общей памяти удается снять традиционно сложную проблему симметричной криптографии: пере-
дачи симметричного сеансового ключа от Отправителя (А) к Получателю (В), или создания симметричного 
ключа в результате проигрывания доверительного протокола, в определенном смысле аналога протокола 
Диффи – Хеллмана.

Ключевые слова: криптографический протокол, общая память, динамическая общая память, протокол  
Диффи – Хеллмана, хэш-функция, дерево Дамгарда – Меркла, доказательство Меркла

KEY CRYPTOGRAPHIC PROTOCOLS FOR SHARED MEMORY,  
AND TRANSPORT PROTOCOL. MONITOR THE INTEGRITY  
oF tHe DYnAMIc sHAReD MeMoRY BetWeen senDeR  

AnD ReceIVeR In A In A sYMMetRIcAL cRYPtoGRAPHIc cHAnneL
Aleksandrov A.V., Sorokin I.I.

Vladimir State University named after Alexander and Nikolay Stoletovs, Vladimir,  
e-mail: alex_izi@mail.ru

The article is devoted to the description of key and transport cryptographic protocols developed for cryptographic 
systems using shared memory of the Sender (A) and Receiver (B) in the cryptographic symmetric channel of 
secret communication. The proposed bilateral protocols cover the following tasks: creation of a symmetric key 
(key protocols), message exchange protocol (transport protocols), protocol of remote control of the shared memory 
integrity based on the use of Damgard – Merkle hash tree technique using the transport protocol. Two variants of 
the key generation protocols are proposed – trustworthy and verifiable, differing in the degree of trust between 
the Sender (A) and Receiver (B). The developed protocols are sufficiently stable against enemy MITM-attacks in 
the communication channel. With the use of the design of Damgard – Merkle hash trees, there is a fundamental 
possibility of specifying different values of the shared memory with the help of Merkel’s proof procedure. It is 
indicated that with the introduction of a dynamic component in the shared memory, it is possible to eliminate the 
traditionally complex problem of symmetric cryptography: the transfer of a symmetric session key from the Sender 
(A) to the Receiver (B), or the creation of a symmetric key as a result of playback of a confidential protocol, in a 
sense analogous to the Diffie-Hellman protocol.

Keywords: cryptographic protocol, shared memory, dynamic shared memory, Diffie-Hellman protocol, hash function, 
Damgard-Merkle tree, Merkle proof

В статье [1] представлены некоторые 
результаты по использованию общей па-
мяти в криптографических протоколах, 
использующих симметричное шифрова-
ние, и, в частности, показано, что общую 
память отправителя и получателя можно 
использовать для противодействия MITM-
атакам противника в канале связи. Метод 

применения общей памяти в криптогра-
фических протоколах сравнительно нов, 
поскольку выводит за пределы модели се-
кретной связи К. Шеннона, и идеологию 
открытого распределения ключей. Однако 
использование ОП памяти не противоречит 
криптографической модели угроз Долева-
Яо (1976 г.), в которой противник не имеет 
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доступа к устройствам, принадлежащим 
отправителю и получателю. В работе [1] 
также отмечено, что общий подход исполь-
зования общей памяти и соответствую-
щие протоколы – нуждаются в проработке 
и детализации.

Воспроизведенный в [1] протокол соз-
дания симметричного ключа на основе 
предварительного здесь мы называем до-
верительным. Такой протокол в потенциале 
своего использования может оказаться слаб 
по отношению к Получателю – В-лгуну – 
участнику протокола, меняющего коррект-
ные данные протокола и заинтересованно-
го в корректном завершении его работы. 
Кроме того, В-лгун может входить в сговор 
с противником в канале связи, становясь 
более опасным, чем сам противник. Для за-
крытия подобной слабости здесь мы при-
водим проверяемый ключевой протокол, 
по своей симметрии похожий на протокол 
Диффи – Хеллмана, встроенного в TLS про-
токолы [2]. Проверяемый протокол, в отли-
чие от протокола Диффи – Хеллмана, не ис-
пользует трудность дискретного логарифма, 
а основан на невозможности противника 
в канале связи получить доступ к значениям 
общей памяти.

Деревья Дамгарда – Меркла, кото-
рые находят широкое применение в каче-
стве базовой основы криптовалют Bitcoin 
и Etherium [3] и контроля целостности 
больших массивов данных, мы использу-
ем для построения протоколов контроля 
целостности и удаленной синхронизации 
общей памяти.

Цель исследования: Разработка крип-
тографического протокола передачи и соз-
дания ключа с использованием общей па-
мяти у отправителя и получателя, а также 
транспортного протокола. Такой протокол 
планируются как альтернатива протоколу 
Диффи – Хеллмана и его использование 
в гибридных криптографических системах. 
Предложения по удаленному контролю це-
лостности общей памяти на устройствах от-
правителя и получателя.

Общая память и определения
Повторим основные определения из 

предыдущей статьи [1] и работы [4], и для 
этого обозначим здесь и далее m > 1 раз-
мер симметричного криптографического 
ключа k, 1( )kf S±  функции симметрично-
го шифрования/расшифрования и пусть 
Hk(S) – ключевая хэш-функция, сильно со-
противляющаяся поиску коллизий.

Определение 1. Назовем общей памятью 
Отправителя (A) и Получателя (В) – согла-
сованное между Отправителем и Получа-
телем и разнесенное на устройства Отпра-

вителя и Получателя числовое множество 
{ }1 , A

nD d d= …  n > 1, n < m. Верхний ин-
декс X = {A,B} указывает, на каком устрой-
стве располагается общая память.

Процедура создания общей памяти, 
выработки первого значения симметрич-
ного ключа и первого ключевого хэша не 
предполагает использования канала свя-
зи, и выполняется в момент создания мно-
жества D.

Определение 2. На основании общей па-
мяти создадим предварительный ключ
 ( ) { }1 , 0,1 ,  0.n iE e e e E∈= … ≠   (1)

Сеансовый ключ генерируется по 
формуле

 
1

mo , d 2
n

m
E i i

i

k e d
=

=∑   (2)

где, напомним, m – размер сеансового клю-
ча шифрования.

Утверждение 1. Пусть { }1 , nD d d= …  
n > 1, n < m – общая память, созданная на 
устройствах отправителя и получателя 
(DA = DB) в модели секретной связи К. Шен-
нона, E – предварительный ключ, kE – се-
ансовый ключ. Тогда противник С по зна-
чению предварительного ключа E ≠ 0 не 
может построить симметричный ключ kE. 
Это можно выразить в терминах условной 
энтропии К. Шеннона. H(S|Si): меры не-
определенности значения S при условии об-
ладания значением Si

 
( |{ , }) 0

,
( |{ }) ( ) (| |)

E

E E

H k E D
H k E H k E

=
 = − δ

  (3)

где ( ) ( ) EE H kδ < .
Доказательство использует технику 

(2-2) пороговых схем разделения секрета, 
для которых секретным значением являет-
ся ключ kE. Долями секрета являются соот-
ветственно значения { }1 , nD d d n m= … < , 

{ }1 0nE e e= … ≠ .
В силу разбалансированности размеров 

долей секрета друг относительно друга, та-
кая схема разделения секрета является не-
идеальной и несовершенной, но является 
пороговой. Из несовершенности вытекает, 
что противник С, перехватывая вектор E 
получает некоторую информацию δ о значе-
нии ключа, но недостаточную, чтобы уточ-
нить его значение. Техника несовершенных 
и почти совершенных схем разделения се-
крета исследована, в частности, в [5]. 

В терминах условной энтропии К. Шен-
нона, понимаемой относительно вероят-
ностных распределений для значений kE, E, 
D, первое равенство в (3.1) означает, что не-
определенность значения ключа kE по зна-
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чениям теней E, D полностью снимается. 
Второе соотношение, важное для против-
ника С в канале связи, определяет меру не-
определенности симметричного ключа для 
противника С при перехвате предваритель-
ного ключа.

Точную оценку δ в терминах формул 
воспроизвести достаточно сложно, так как 
значения общей памяти заранее не опреде-
лены. Но мы можем указать максимально 
возможное значение δ = 1. Для этого нами 
построены примеры. Пусть Е – множество 
предварительных ключей, K – множество 
сеансовых ключей, которые можно полу-
чить с использованием формулы (2). Оче-
видно, мощность множества 2 1nE = − ,  
а множества 2 1mK = − , здесь исключен 
случай нулевого вектора. В построенных 
нами примерах пересечением множеств 
предварительных и сеансовых ключей яв-
ляется пустое множество.
 E ∩ K = Ø. (4)

Отметим, что согласно принципу Керх-
гоффса в криптографии, противник сможет 
знать и формулу (4). Это дает ему инфор-
мацию о множестве сеансовых ключей, так 
что при брутфорсинге симметричных клю-
чей он может отбросить случаи ключей из 
интервала [1; 2m] и проводить атаку на клю-
чи на множестве [2n + 1; 2m].

Далее, пусть распределение значений 
симметричных ключей из множества K – 
равномерно и равновероятно на [2n + 1; 2m]. 
В этом случае, хорошо известно, энтропий-
ные оценки (3) принимают максимальные 
значения, в которых вместо условной энтро-
пии участвует мера Хартли. Грубые оценки 
мер Хартли для множеств [1; 2m] и [2n + 1; 2m] 
дают неравенство ( ) 1Eδ ≤ , где случай ра-
венства достигается для случая n = m – 1. Это 
завершает доказательство утверждения 1.

Из утверждения 1 следует, что неопре-
деленность значения симметричного ключа 
для противника С при перехвате предвари-
тельного ключа E снимается не более чем 
на один бит. В работе [6] описывается лгун 
в схемах разделения секрета.

Доверительный ключевой  
и транспортный протоколы

Доверительные протоколы создания 
симметричного ключа и передачи сообще-
ния уже были предложены в статье [1]. Эти 
протоколы мы назвали доверительными, 
за счет того, что одна из сторон обмена со-
общениями Отправитель А или Получатель 
В всецело доверяет противоположной сто-
роне. Кто-либо из них может подменить 
данные при передаче сообщения. В про-

токоле (5) все проверки, и заключение об 
успешности завершения работы протокола 
происходят на стороне Получателя В, так 
что он в потенциале может быть лгуном.

Доверительный протокол создания сим-
метричного ключа безопасный по отноше-
нию к противнику в канале связи:

1. { }1:  ( )
e

A
n dA B E e e H E→ = …  .

2. В: ( );
e

B
dH E  если ( )  ( )

e e

b A
d dH E H E≠ ,  

то стоп.
3. : mod 2 ; ( )

e

m A
AB i i d ABA k e d H k= ∑ .

4. : mod 2 ; ( )
e

m B
BA i i d BAB k e d H k= ∑ .      (5)

5. : ( )
e

A
d ABA B H k→ .

6. В: если ( )  ( )
e e

A B
d AB d BAH k H k= , то de ← kВА,  

иначе стоп.
7. : ( )

e

B
dB A H Ok→ .

8. A: если ( ) ( ),
e e

B A
d dH Ok H Ok=  то de ← kAВ.

Доверительный протокол обме-
на сообщениями:

1. : ( ) ( )A
k kA B f S H S→  .

2. ( ) ( )( )1: A
k k kB f f S H S−

 .       (6) 
3. B: если ( ) ( ) ,  B A

k kH S H S=  то Ok.
При корректном завершении рабо-

ты протокола и равенстве значений хеш-
функций на шаге (6.3), сообщение S счита-
ем успешно переданным.

Протоколы (5), (6) эффективно проти-
востоят MITM-атаке за счет использования 
ключевой хэш-функции 

edH  с ключом de – 
предыдущим сгенерированным сеансовым 
ключом. Активный противник, вмешива-
ясь в процесс передачи сообщений, может 
лишь портить пересылаемые данные, при 
этом Отправитель и Получатель на эта-
пах (5.6) и (6.3) определят факт подмены 
сообщения. 

Протокол (6) назовем транспортным про-
токолом, а фраза ТРАНСП(S) означает переда-
чу сообщения S с помощью этого протокола.

Проверяемый ключевой протокол
Определение 3. Лгуном в протоколе 

называем законного участника протоко-
ла, заинтересованного в подмене данных 
в рамках действия протокола и корректном 
завершении работы протокола. Протоколы 
с лгунами естественным образом возника-
ют в протоколах схем разделения секрета 
и впервые рассматривались в работе [7].

В предыдущих протоколах предполага-
ется, что отправитель А выступает в роли 
«дилера» ключа, так как он генерирует 
предварительный ключ. В свою очередь 
получатель В осуществляет все сравнения 
хэш-значений в протоколах и ему же при-
надлежит роль определения корректности 
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завершения работы протоколов (5), (6). 
Роли А и В в протоколах неравноправны 
и основаны на значительном доверии А к В 
и соответственно В к А. Поэтому представ-
ленные выше протоколы мы можем назвать 
доверительными. В отличие от противника 
С, В-лгун имеет доступ к общей памяти D, 
что позволяет ему строить ключ kBA = kAB, 
а также знает ключ de и может получить 

( ) ( )
e ed dH E H E= ′ . Для противодействия 

В-лгуну необходимы усиления приведен-
ных протоколов в виде двусторонних про-
верок передаваемой информации. Этим до-
стигается определенная симметрия доверия 
А и В так, как это происходит в протоколе 
Диффи – Хеллмана:

1. :  mod xA B a p→ .
2. :  mod yB A a p→ .       (7)
3. : ( )  mod y x

ABA k a p= .
4. : ( )  mod x y

BAB k a p= .
Как можно заметить, в (7) протоколе 

доверие между А и В критично, и в случае 
обмана одного из участников обмена сооб-
щениями, общий ключ на шаге 4 корректно 
выработан не будет Протокол в определен-
ном смысле симметричен по отношению 
доверительности участников протокола.

Обозначим ⊕ – оператор поразрядного 
сложения исключающего ИЛИ. Приведем 
проверяемый протокол, аналог протоко-
ла (7), устойчивый к атакам В-лгуна:

1. { }1:  ( )
e

A
n dA B E e e H E→ = …  .

2. B: ( );
e

B
dH E  если ( )  ( )

e e

b A
d dH E H E≠ ,  

то стоп.
3. : mod 2 ; ( )

e

m A
AB i i d ABA k e d H k= ∑ .

4. : mod 2 ; ( )
e

m B
BA i i d BAA k e d H k= ∑ .       (8)

5. : ( )
e

A
d ABA B H k→ .

6. B: если ( )  ( )
e e

A B
d AB d BAH k H k= , то OK1, 

иначе стоп.
7. : ( 1)

e

B
dB A H OK→ .      (9)

8. A: Если ( )1 ( 1),
e e

B A
d dH OK H OK=  то 

( ) mod 2A A B m
iK E E d= ⊕ , иначе стоп.

9. A: запрашивает ( )
e

B B
dH K .

10. ( ): mod 2B B A m
iB K E E d= ⊕ .

11. : ( )
e

B B
dB A H K→ .

12. A: Если ( ) ( ),
e e

B B A A
d dH K H K=  то 

de ← kBA, иначе стоп.
13. : ( 2)

e

A
dA B H OK→ .

14. A: Если ( 2) ( 2),
e e

A
d d

BH OK H OK=  то 
de ← kBA, иначе стоп.

Утверждение 2. Пусть ( )
edH S  силь-

но сопротивляется поиску коллизий, тогда 

в проверяемом ключевом протоколе ни А, 
ни В не могут быть лгунами без их обнару-
жения на другой стороне.

Динамическая общая память.  
Контроль целостности общей памяти

Обозначим дерево Дамгарда – Меркла 
DMX, построенное над общей памятью со-
ответственно Отправителя для X = A и По-
лучателя для X = B. Свойства этих деревьев 
хорошо известны и использованы в рабо-
те [1] для определения целостности общей 
памяти на устройствах А и В.

Ввиду изменения общей памяти за счет 
динамической компоненты становится осо-
бенно важно поддерживать целостность 
памяти. Контролировать общую память 
предлагается с использованием техники 
построения деревьев Дамгарда – Меркла. 
В таких деревьях корневой хэш Root_Hash 
представляет из себя результат попарной 
конкатенации всех вершин дерева. Очевид-
но, что, при совпадении корневых хэшей 
двух деревьев – совпадает и их общая память.

Для контроля целостности общей памя-
ти Отправителя и Получателя предлагается 
использовать следующий протокол:

1. B: запрашивает Root_Hash(A).
2. A → B: ТРАНСП (

e

A
dH  (Root_Hash(A)).

3. B: сравнивает полученный Root_Hash(A) 
со своим Root_Hash(B).                   (10)

3.1. B: если Root_Hash(A) = Root_Hash(B),  
то    OK (Shared_Memory(A) = Shared_Memory(B));

3.2. B: если Root_Hash(A) ≠ Root_Hash(B), 
то применяем ДОКАЗАТЕЛЬСТВО_МЕРКЛА 
(Shared_Memory(A) ≠ Shared_Memory(B)).

Протокол либо успешно заверша-
ет работу на этапе (3.1), когда корневые 
хэши Отправителя и Получателя равны, 
а значит и общая память в целом у них 
совпадает, либо на этапе (3.2) запускаем 
протокол доказательства Меркла, так как 
корневые хэши не совпадают, следователь-
но, общая память у Отправителя и Получа-
теля различна.

ДОКАЗАТЕЛЬСТВО_МЕРКЛА:
1. B запрашивает хэши всех элементов 

общей памяти.
2. A → B: ТРАНСП (

e

A
dH  (Shared_

Memory(A)[i])).
3. B: сравнивает полученный хэш 

e

A
dH  (Shared_Memory(A)[i]) со своим 

e

B
dH  

(Shared_Memory(A)[i]).      (11)
3.1. B: если 

e

A
dH  (Shared_Memory(A)[i]) =  

 = 
e

B
dH  (Shared_Memory(A)[i]), то обраща-

емся к следующему элементу общей памяти;
3.2. B: если 

e

A
dH  (Shared_Memory(A [i]) ≠  

≠ 
e

B
dH  (Shared_Memory(A)[i]) зануляем бит 

в предварительном ключе, соответствую-
щий несовпадающему элементу памяти.
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Проигрывание протоколов (10), (11) по-
зволяет удаленно синхронизировать общую 
память на устройствах А и B. Сначала при-
меняется протокол, который дает понять, 
нарушена ли целостность памяти (10). Если 
не нарушена – то достаточно только приме-
нения протокола (10), в противном случае – 
после протокола (10) применяем протокол 
(11) для игнорирования несовпадающих 
элементов общей памяти предварительным 
ключом, зануляя соответствующую компо-
ненту предварительного ключа.

Динамическая общая память
В статье [1] указано, что противник С, 

постоянно вмешиваясь в проигрывание клю-
чевых, может разрушать их работу, вызывая 
оператор стоп. Использование динамической 
компоненты в общей памяти, представлен-
ной в виде очереди, во многом может снять 
трудности выполнения протоколов. Дина-
мическое изменение общей памяти зададим 
преобразованием 

 
{ }1 1

1 1 1

,   
{ , , },

k k n

k k n

D d d d d D
d d S d d

+

+ −

= … … → =
= … …   (12)

где di – элемент общей памяти;
S – успешно переданное последнее сообщение.

Пример использования динамической 
общей памяти, позволяющий порождать 
новый сеансовый ключ, без проигрывания 
ключевых протоколов.

Пусть размер симметричного ключа 
шифрования m = 128. Количество элемен-
тов общей памяти n = 40.

Общая память D = {80, 65, 33, 86, 35, 22, 
49, 95, 86, 33, 25, 80, 27, 68, 8, 44, 69, 28, 65, 
21, 91, 2, 34, 74, 74, 35, 67, 1, 37, 72, 8, 93, 66, 
43, 60, 66, 14, 15, 36, 60}.

В данном примере первые 30 элемен-
тов (d1…d30) общей памяти постоянны 
и в статье [1] эту область памяти мы назва-
ли статической компонентой, а последние  
10 ({d31…d40} или {8, 93, 66, 43, 60, 66, 14, 
15, 36, 60}) – динамической компонентой, 
имеющей структуру – очередь.

Предварительный ключ E = 101100010
1111001011011011100001010100110. Полу-
чим сеансовый ключ на основании имею-
щихся данных по формуле (2): k = 1057. 

Передадим с использованием транспорт-
ного протокола сообщение S = «101» и изме-
ним общую память согласно (12). Динамиче-
ская компонента принимает следующий вид: 
{101, 8, 93, 66, 43, 60, 66, 14, 15, 36}.

Структура общей памяти изменится 
в соответствии с формулой (12). 

Измененная общая память D' = {80, 65, 
33, 86, 35, 22, 49, 95, 86, 33, 25, 80, 27, 68, 8, 
44, 69, 28, 65, 21, 91, 2, 34, 74, 74, 35, 67, 1, 
37, 72, 101, 8, 93, 66, 43, 60, 66, 14, 15, 36}.

Таким образом, у нас изменилась общая 
память, предварительный ключ остался 
прежним, следовательно, и мы имеем согла-
сованное изменение значений сеансового 
ключа (2): k = 1138 на устройствах Отпра-
вителя и Получателя.

Заключение
Среди предложенных протоколов гене-

рации симметричного ключа, конечно, же-
лательно применять протокол (9) вместо (5), 
так как в нем происходит двусторонняя про-
верка между отправителем и получателем. 
Это позволяет обезопасить обмен сообще-
ниями от лгуна – участника протокола, при 
двусторонней проверке он будет вычислен.

Использование динамической общей па-
мяти (12) снимает одну из традиционных 
и трудных проблем симметричной крипто-
графии – безопасную передачу и/или созда-
ние симметричного ключа по двустороннему 
криптографическому протоколу, заменяя про-
блему передачи/создания синхронным пре-
образованием общей памяти на двух устрой-
ствах. Однако здесь возникает следующая 
важная задача – постоянное поддержание 
целостности общей памяти на устройствах 
Отправителя и Получателя, для чего предла-
гается использовать протоколы (10), (11).

Благодаря протоколам (10), (11) мы мо-
жем удаленно контролировать общую память 
у Отправителя А и Получателя В. Протокол 
(10) позволяет определить, совпадает ли об-
щая память на устройствах А и В, а протокол 
(11) – избавиться от несовпадающих элемен-
тов при создании предварительного ключа.

Работа выполнена при поддерж-
ке и финансировании Российского фонда 
фундаментальных исследований, грант 
№ 18-01-00596А.
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УДК 621.865.8:629.3.014
РаЗРаБоТКа СаМоХоДНоГо ГУСеНИЧНоГо шаССИ  

ДЛЯ МНоГоЦеЛеВЫХ МИНИ-РоБоТоВ
андреенков а.а., Дементьев а.а.

ФГБОУ ВО «Московский политехнический университет», Москва, e-mail: andreyandre@yandex.ru

Надежность наземного мобильного мини-робота обусловлена совместной работой шасси и системы 
управления движением. В проводимых по наземным роботизированным машинам повышенной проходи-
мости, включая мини-роботов, отечественных работах получила отражение реализуемая за рубежом кон-
цепция их базирования на колесных платформах с электрической трансмиссией; информация об использо-
вании гусеничных шасси, эффективных на бездорожье, практически отсутствует в открытых публикациях. 
Поэтому разработка самоходного гусеничного шасси для мини-робота, выполняющего при сопровождении 
идущего человека транспортные функции, перевозя до 110 кг полезного груза, представляется актуальной 
и целесообразной. В качестве энергетической установки мини-робота применяются электрические аккуму-
ляторы. Аккумуляторы разных типов с приемлемыми для работы характеристиками существенно различа-
ются в цене, по массе и размерам. Поэтому конструкция шасси была разработана исходя из условия мини-
мизации габаритов с наличием возможности использования различных типов электрических аккумуляторов, 
что представляется важным аспектом как для продолжительности работы машины между необходимыми 
подзарядками, так и для удобства эксплуатации. Для апробации предложенной концепции технического ре-
шения были проведены тесты макета мини-робота с допустимой полной массой 170 кг. Установлено, что 
движение по бездорожью с требуемой минимальной скоростью до 5 км/час в течение необходимого восьми-
часового интервала времени возможно при использовании литий-ионных аккумуляторных батарей. Машина 
сохраняет устойчивость при преодолении спусков-подъемов до 85 процентов. Значение среднего удельно-
го давления движителя на грунт соответствует диапазону, характерному для машин особо высокой прохо-
димости. Максимальная скорость движения по дороге с асфальтным покрытием составила более 20 км/ч, 
а по бездорожью – 10 км/ч. Проверена возможность автономного движения роботизированного объекта: по 
введенным в память приемника координатам машина возвращается в точку старта без участия оператора. 
Полученная информация и результаты проведенной работы могут быть использованы при построении по 
модульному принципу параметрического ряда гусеничных роботизированных машин.

Ключевые слова: наземный беспилотник, мини-робот высокой проходимости, параметрический ряд машин, 
электрическая трансмиссия, тип шасси, роботизированная гусеничная машина,  
самоходное шасси

THE DEVELOPMENT OF THE SELF-PROPELLED CRAWLER  
GEAR CHASSIS FOR MULTI-PURPOSE MINI-RObOTS

аndreenkov A.A., Dementev A.A.
Moscow Polytechnic University, Moscow, e-mail: andreyandre@yandex.ru

The reliability of the ground mobile mini-robot is due to the joint work of the chassis and the motion control 
system. The wheeled chassis platforms equipped with an electric transmission have been used as the basis of 
the ground high-passability robotic machines, including mini-robots, in foreign and domestic developments. In 
publications almost there is no information about the use of self-propelled tracked chassis, especially effective 
on off-road. That’s why it was expedient and relevant to develop the self-propelled tracked chassis for the high-
passability robotic machine carrying up to 110 kg of payload, accompanying an on-foot man. The chassis has been 
developed by based on the condition of minimizing its dimensions and ensuring the possibility of using electric 
accumulators of different types with varies prices. Types of batteries are significantly different in weight and 
dimensions. The free choose of the type of batteries determines both the duration of work between charges and 
the convenience of operation of the mini-robot. The mini-robot model with a permissible gross weight of 170 kg 
has been tested for approbation of the proposed concept of the technical solution. Tests have showed the ability to 
continue off-road driving at a minimum speed of 5 km/h for eight hours with the full single charge of the battery, for 
this need to use lithium-ion batteries. The machine has retained stability during overcoming downhills and ascents 
up to 85 percent. The obtained value of the average specific pressure on the ground has met the requirements for 
especially high-passability machines. The maximum speed was more than 20 km/h on asphalted roads, and it was 
10 km/h on off-road. The possibility of unmanned movement of the robotic object has been considered. The drone 
returned to the starting point according to the coordinates stored in the receiver memory without operator. The 
obtained results of the work can be useful to create a parametric series of self-propelled tracked robotic machines 
making at the module principle.

Keywords: ground drone, high-passability mini-robot, parametric series of machines, electric transmission, chassis 
type, robotic tracked machine, self-propelled chassis

В настоящее время доля продукции 
с возможностями использования в качестве 
техники и технологий двойного назначения 
интенсивно увеличивается на мировом рын-
ке, а крупные мировые военно-промышлен-
ные корпорации, являющиеся лидерами 

в области электроники и робототехники, 
расширяют функциональность разработок, 
не ограничиваясь исключительно военной 
специализацией. Объяснение этому видит-
ся в стремлении сохранить прибыльность 
бизнеса при возросшей конкуренции и ин-
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тенсивном пересмотре финансирования 
целевых программ из военного бюджета 
в нынешних непростых экономико-полити-
ческих условиях, ввиду общей острой не-
хватки средств [1]. 

Поскольку спрос на роботизированное 
решение задач различного уровня слож-
ности и сервисную робототехнику весьма 
высок в различных отраслях, то в электрон-
ном сегменте мирового бизнеса широко 
представлены наземные роботизированные 
беспилотные (или безэкипажные) систе-
мы различного назначения. Подвижные 
роботизированные платформы задейство-
ваны, когда невозможно непосредственное 
участие человека в работах, представляю-
щих угрозу жизни и здоровью, или когда 
пилотируемые машины неприемлемы по 
массогабаритным условиям, или монотон-
ность деятельности и ее продолжительность 
провоцируют обострение человеческого 
фактора, влияя на получаемые результаты, 
например, непосредственное наблюдение, 
круговое или при патрулировании террито-
рии, оповещение, масштабное выполнение 
системы замеров, и многое другое, осу-
ществление различного рода транспортных 
функций также является насущной задачей. 

Успешное применение наземного мо-
бильного робота, как любой мехатронной 
системы, обусловлено, укрупненно, синте-
зом двух компонент, соответствующих на-
значению разработки в целом: шасси и си-
стемы управления движением – это важно 
и для роботизированных систем, чьи разме-
ры и мощности сопоставимы с параметра-
ми наземных пилотируемых машин, и для 
мини-роботов, параметры которых суще-
ственно меньше [2]. 

Требуемые технические характеристи-
ки (или тягово-сцепные свойства), соглас-
но назначению наземного беспилотника, 
должны быть в полной мере реализованы 
на этапе разработки шасси или в ходе по-
иска приемлемого варианта готового тех-
нического решения. Создатели колесных 
роботизированных платформ легкого клас-
са эффективно применяют комплексную 
кооперацию, используя готовые шасси 
от разработчиков, специализирующихся на 
машинах повышенной проходимости. Так, 
например, базой беспилотного вездехода 
Squad Mission Support System от корпора-
ции Lockheed Martin Corporation (США) – 
длительное время является образчиком 
роботизированных наземных платформ 
с модульным проектированием надстрой-
ки – является шестиколесная платфор-
ма ATV Land Tamer компании Hydratrek 
(США), специализирующейся на вездехо-
дах-амфибиях. Но необходимо учитывать 

пределы тяговых и сцепных качеств маши-
ны: в тестовых испытаниях на годность ука-
занной платформы для транспортировки ею 
450 кг снаряжения при обеспечении, в част-
ности, средней скорости четыре километра 
в час при восьмичасовом переходе в усло-
виях, когда существуют спуск по склонам 
шестьдесят процентов и движение вперед-
назад по склонам до тридцати процентов, 
установили её неприемлемость. Влияние 
громоздкой поклажи на положение центра 
тяжести беспилотного транспортного сред-
ства стало существенной проблемой, усугу-
бляющейся задействованием большого чис-
ла передач, высокими потерями мощности 
при реализуемом способе поворота, а также 
увеличенной нагрузкой на шины, повыша-
ющей их износ. Данное участие представ-
ляется попыткой приспособить самоходное 
шасси с определенными тягово-скоростны-
ми свойствами в качестве своего рода ос-
новы для машин специального назначения; 
но так как параметрический ряд таких ма-
шин изначально не разрабатывался, то воз-
можность широкой последовательной пла-
новой модернизации исходного шасси не 
предусматривалась. 

В работах [3, 4], в научном обзоре, 
представлен и обобщен современный уро-
вень развития и сформулирована актуаль-
ность разработки отечественных роботи-
зированных платформ как легкого класса, 
способных транспортировать несколько 
центнеров полезного груза, так и необходи-
мость создания мини-роботов, в частности 
для решения широкого круга задач в расте-
ниеводстве и животноводстве. Объектами 
в данных работах являются оснащенные 
электрической трансмиссией роботизиро-
ванные платформы с колесными шасси, 
акцент сделан на повышении их подвиж-
ности на местности с помощью систем 
управления. 

Системная информация об отечествен-
ных разработках и исследованиях роботи-
зированных шасси с гусеничным движи-
телем, столь эффективным для бездорожья 
и слабых грунтов, практически отсутствует 
в открытых публикациях. 

Вместе с тем общеизвестно, что из-за 
малых средних удельных давлений на грунт 
осадка гусеничного движителя на слабых 
грунтах меньше. Вследствие этого улуч-
шаются сцепные качества, уменьшаются 
сопротивление движению и буксование – 
и большой диаметр колес, и другие меро-
приятия не позволяют колесным машинам 
высокой проходимости в полной мере срав-
няться с данными характеристиками (отсю-
да – обратное: грузоподъемность гусенич-
ных шасси выше). 



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 11, 2019

244 TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00)

Гусеничный движитель сравнительно 
легко преодолевает препятствия, недоступ-
ные для колесных шасси, отличаясь устой-
чивостью к воздействию теплоисточников 
с высокими температурами и посторонних 
колюще-режущих предметов; привод гу-
сеничной машины, по сравнению с много-
осными многоприводными колесными 
машинами, существенно проще, так как 
достаточного одного дифференциала, а ее 
маневренность – выше. 

Сравнение колесного и гусеничного 
шасси по массе, что представляется кор-
ректным при учете общей массы всех эле-
ментов, а не только масс шин и траков гу-
сениц; уровень КПД, который у колесных 
движителей в общем выше; общие вопросы 
долговечности и более сложное изготовле-
ние гусеничных шасси, а также их ремонт, 
учитывая специфику износа и поломок, – 
это важные аспекты и критерии для пило-
тируемых машин, но для мини-робота они 
становятся менее значимыми из-за таких 
особенностей его конструкции, как, напри-
мер, специфика реализуемой схемы транс-
миссии, нерентабельность применения 
пневмошин. Поэтому использование элек-
трической трансмиссии для мини-робота 
с гусеничным шасси представляется оправ-
данным, как и использование в качестве 
бортовой энергоустановки аккумуляторных 
батарей (АКБ), характеристики и свойства 
которых во многом определяют продолжи-
тельность движения машины. 

Поскольку и стоимость, и массогаба-
ритные параметры АКБ разных типов су-
щественно различаются, то предусмотрен-
ный резерв пространства для установки 
расширяет номенклатуру подходящих для 
использования АКБ, – поиск и замена ак-
кумулятора упрощаются, удешевляется экс-
плуатация машины, – данный пункт, свя-
занный с возможными габаритами шасси, 
является важным и должен быть учтен на 
этапе проектирования.

Таким образом, разработка конструкции 
шасси в общем представляет многопараме-
трическую задачу. В качестве приемлемого 
решения, с учетом сказанного, следует, по-
видимому, принять вариант, при котором 
компоновка структурных элементов с необ-
ходимыми параметрами позволяет выдер-
жать малые габариты шасси и обеспечить 
согласованную работу для достижения тре-
буемых характеристик машины. 

Цель исследования: сказанное выше об-
условливает целесообразность разработки 
гусеничного шасси для беспилотного на-
земного мини-робота, выполнение последу-
ющих тестов его макета с разными типами 
АКБ для апробации предложенных реше-

ний, прежде всего для установления соот-
ветствия скорости и времени движения ма-
шины требуемым значениям.

Материалы и методы исследования
В ходе работ были пройдены все необ-

ходимые этапы, начиная с поиска общих 
концепций решения, согласно техническо-
му заданию, и выполнения проектирования 
и заканчивая созданием эксперименталь-
ного образца для его участия в последую-
щих тестах.

Мини-робот предназначается для осу-
ществления сопроводительных транспорт-
ных функций при идущем человеке и дол-
жен транспортировать, в том числе и по 
бездорожью, 110 кг груза в течение вось-
ми часов движения с минимальной скоро-
стью 5 км/ч. 

Вопрос о движителе, приоритетный на 
этапе проектирования самоходного шасси 
и обосновывающий отправную точку к рас-
смотрению компоновки ходовой системы, 
изначально решен выбором гусеничного 
шасси и электрической трансмиссии. Такая 
концепция позволяет оптимизировать раз-
мещение элементов схемы, экономя место 
для аккумуляторов, а снижению габаритов 
способствует отсутствие бортовых передач, 
механизмов поворота. 

Примененный алгоритм проектирова-
ния шасси, включая расчеты параметров 
необходимых элементов трансмиссии 
и шасси, в целом придерживался и повто-
рял общий ход выполнения проектировоч-
ных расчетов [5]. Но при этом учитывались 
нюансы конструкции, обусловленные раз-
мерами машины, особенно пункт раз-
мещения АКБ. Для этого с помощью си-
стемы автоматического проектирования 
NX CAD были построены трехмерные 
модели необходимых деталей, элементов 
и комплектующих, как оригинальных, так 
и покупных (например, электродвигатели, 
аккумуляторы), выполнена виртуальная 
сборка шасси. Общую тенденцию поис-
ка решения можно свести к установлению 
компромисса между крайними случаями: 
высота шасси имеет наибольшие размеры 
при вертикальном расположении акку-
муляторов, а при горизонтальном – наи-
большие ширину или длину. Выполнен-
ное компьютерное моделирование (рис. 1) 
существенно снизило затраты времени на 
согласование габаритов и размеров сило-
вой установки, элементов трансмиссии 
и подвески, бокса электроники. На основе 
рассмотрения многочисленных вариантов 
шасси был выбран приемлемый, имею-
щий рациональную компоновку и облег-
чающий исполнение.
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Рис. 1. Пример эскизного варианта шасси:  
для удобства компоновки АКБ увеличена высота

В качестве источника энергии могут 
быть использованы или две свинцовых 
гелевых АКБ, каждая имеет напряжение 
12 В и емкость 27 А/ч, или две литий-ион-
ных батареи, 33 А/ч каждая, или одна – на 
24 В, емкостью 77 А/ч. По сравнению со 
свинцовыми АКБ, стоимость последних 
почти на порядок выше. Со свинцовы-
ми аккумуляторами снаряженная масса 
составляет 52 кг, а с литиевым – почти 
в 1,4 раза меньше.

Электродвигатели установлены в кор-
ме шасси коллекторами друг к другу; ис-
пользуются встроенные редукторы с пони-
жающим числом 200. Передача крутящего 
момента на звездочку, установленную на 
ведущем валу, осуществляется однорядной 
цепной передачей, через вал момент пере-
дается на ведущее колесо, затем – на гусе-
ничную ленту.

Технические характеристики гусенич-
ного шасси приведены в таблице.

Технические характеристики  
гусеничного шасси

Параметр, размерность Значение
Габаритные размеры шасси 
(длина – ширина – высота), м

1,0–0,5–0,25

Масса неснаряженного шасси 
(без АКБ), кг

31,6

Ширина гусеницы, м 0,084
Мощность электродвигате-
ля, кВт

0,35  
(при 5000 об/мин)

Тип электродвигателя Коллекторный по-
стоянного тока

Напряжение питания электро-
двигателя, В

24 

Количество электродвигате-
лей, шт.

2

Допустимая полная масса ми-
ни-робота на базе шасси, кг

170

Общий вид гусеничного шасси для ми-
ни-робота показан на рис. 2 (верхняя закры-
вающая панель снята).

Тестовые испытания макета мини-
робота проводились с полной допусти-
мой массой.

 
Рис. 2. Гусеничное шасси  

и вид блока электромоторов

Результаты исследования  
и их обсуждение

В ходе тестов определялась возможность 
продолжительного движения машины с тре-
буемой минимальной скоростью 5 км/ч по без-
дорожью, в условиях равнинной местности, 
при комплектации рассмотренными типами 
аккумуляторов. Ограничивающим критерием 
являлись сигналы, подаваемые устройством 
слежения за состоянием батареи, о ее полном 
заряде и о необходимости проведения подза-
рядки; сравнительные результаты представле-
ны на диаграмме (рис. 3). 

Так, свинцовым гелевым аккумуляторам 
подзарядка потребовалась по истечении 86 % 
необходимого интервала времени работы, 
а  с литий-ионной батареей не только достиг-
нут требуемый восьмичасовой интервал, но 
он может быть превышен почти в 1,5 раза. 

Тесты показали высокую проходимость 
машины на слабых грунтах, сохранение 
устойчивости при преодолении спусков-
подъемов до 85. Максимальная развивае-
мая скорость по дороге с асфальтным по-
крытием составила более 20 км/ч, а по 
бездорожью – 10 км/ч. 

Данные результаты, как представляется, 
достигнуты в том числе благодаря низкому 
среднему удельному давлению движителя 
на грунт – расчетное значение 0,011 МПа. 

Тесты шасси проводились при нахожде-
нии и удерживании объекта в поле зрения, по-
этому использовался модуль дистанционного 
управления, имеющий типовую специфика-
цию для радиоуправляемых моделей и набор 
аппаратных средств: 10 каналов с цифро-
вой передачей сигнала на частотах сигнала 
2,4 ГГц, что позволяет реализовать устойчи-
вый сигнал при дальности до 5 км при пря-
мой видимости, а также до 1,5 км в условиях 
города. Каналы имеют защиту от помех, бла-
годаря встроенной защите передатчика.
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Тестировалась возможность автономного 
движения роботизированного объекта: при 
«потере» сигнала от пульта оператора плат-
форма успешно вернулась в точку старта по 
заложенным в память бортового приемника 
координатам, что можно рассматривать как 
начальный этап оснащения мини-робота со-
временными средствами связи [6].

Заключение
В результате анализа проводимых 

в стране работ по наземным беспилотным 
транспортно-технологическим системам 
был выявлен существенный дефицит ин-
формации по использованию для мини-ро-
ботов гусеничных движителей – получен-
ные практические результаты способствуют 
восполнению сведений и расширяют пред-
ставление о возможности использования 
гусеничных шасси. 

Конструкция гусеничного шасси с элек-
трической трансмиссией разрабатывалась 
исходя из условия минимизации его га-
баритов и обеспечения возможности ис-
пользования на борту АКБ разных типов, 
существенно различающихся по массогаба-
ритным показателям.

Тесты макета мини-робота, выполняю-
щего функции грузового эскорта и имеюще-
го заявленную допустимую полную массу 
170 кг, показали, что при использовании ли-
тий-ионной АКБ шасси способно сохранить 
минимальную скорость движения до 5 км/ч, 
соответствующую проектной, дольше требу-
емых восьми часов, являясь положительным 
обстоятельством – это можно рассматривать 
в качестве аспекта, оправдывающего приня-
тую концепцию технического решения.

Значения среднего удельного давления 
движителя на грунт у разработанного гу-
сеничного шасси недостижимы с колесны-
ми движителями и соответствуют уровню 
машин особо высокой проходимости (бо-
лотоходы и снегоходы), что способствует 
расширению области его применения при 
выполнении непосредственных транспорт-
ных функций.

Дальнейшую работу предполагается 
связать с оборудованием шасси микротур-
биной для привода электрогенератора, обе-
спечивающего энергией электромоторы. 
Такая организация потоков энергии – пре-
образование тепловой энергии сгоревшего 
топлива в механическую, направляемую на 
выработку электрической энергии, которая 
затем преобразуется в механическую, – хотя 
и обладает меньшим КПД из-за увеличен-
ных потерь, но существенная компенсация 
этому видится в синергии характеристик 
электрической трансмиссии и выгодных 
преимуществ работы микротурбины [7]. 

Результаты выполненной работы могут 
представить интерес и использоваться для 
формирования базы, необходимой для соз-
дания параметрического ряда самоходных 
гусеничных шасси для мини-роботов, по-
строенных с применением унифицирован-
ных узлов и агрегатов по принципу модуль-
ного конструирования.

Список литературы 
1. Ляшенко А.В., Проскуряков Г.М., Игнатьев А.А., 

Васильев А.В. Геоинформационные технологии в военной 
и гражданской сферах применения // Гетеромагнитная ми-
кроэлектроника. 2018. № 25. С. 4–9.

2. Лобачевский Я.П., Смирнов И.Г., Хорт Д.О., Филип-
пов Р.А., Кутырев А.И. Инновационная техника для машин-
ных технологий в садоводстве // Научно-информационное 
обеспечение инновационного развития АПК: материалы VIII 
Международной научно-практической конференции «Инфор-
мАгро-2016» (Москва, 25–27 мая 2016 г.). Правдинский: Из-
дательство ФГБНУ «Росинформагротех», 2016. С. 199–203. 

3. Филатов В.И., Зезюлин Д.В., Тюгин Д.Ю., Про-
нин П.И., Зарубин Д.Н., Еремин А.А., Беляков В.В., Кур-
кин А.А. Разработка наземного мобильного робота, оснащен-
ного системами адаптивной подвижности // Транспортные 
системы. 2018. № 2. С. 30–40.

4. Серебренный В.В., Метасов И.Е., Шереужев М.А. 
Структура и алгоритмы функционирования систем управ-
ления мобильных роботов сельскохозяйственного назна-
чения // Известия Кабардино-Балкарского научного центра 
РАН. 2017. № 6–2. С. 210–220.

5. Павлов В.В. Проектировочные расчеты транспорт-
ных средств специального назначения (ТССН). М.: МАДИ, 
2014. 116 с.

6. Сердюк П., Слюсар В. Средства связи с наземными 
роботизированными системами: современное состояние 
и перспективы // Электроника: Наука, технология, бизнес. 
2014. № 7. С. 66–79.

7. Андреенков А.А., Дементьев А.А. Аспекты использова-
ния на автотракторной технике энергоустановок с поршневыми 
и газотурбинными двигателями // Международный журнал при-
кладных и фундаментальных исследований. 2018. № 3. С. 9–13. 
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ИСПоЛЬЗоВаНИе оБоБЩеННоГо КРИТеРИЯ ПРоЧНоСТИ 

ПИСаРеНКо – ЛеБеДеВа В ПРаКТИЧеСКИХ РаСЧеТаХ  
На ДЛИТеЛЬНУЮ ПРоЧНоСТЬ

Белов а.В., Неумоина Н.Г., Поливанов а.а.
Камышинский технологический институт (филиал) ГОУ «Волгоградский государственный 

технический университет», Камышин, e-mail: polivanov@kti.ru

В статье рассматривается один из подходов к описанию обобщенного критерия длительной прочности 
Писаренко – Лебедева, который используется при определении эквивалентных напряжений в кинетическом 
уравнении повреждаемости Ю.Н. Работнова. Нахождение обобщенного критерия длительной прочности, 
который наилучшим образом описывает эквивалентное изменение напряжений, представляет значительную 
сложность. Существует множество таких критериев, но для их конкретизации требуются дополнительные 
экспериментальные данные, такие как пределы прочности материалов, полученные при испытании на сжа-
тие и кручение. Наиболее обоснованным и универсальным критерием, по мнению авторов, является обоб-
щенный критерий длительной прочности Писаренко – Лебедева. Авторами предложен простой и удобный 
в использовании метод нахождения эквивалентного напряжения при конкретизации этого критерия. Для 
проверки достоверности предложенного способа конкретизации проведены расчеты времени разрушения 
цилиндрической оболочки под действием внутреннего давления и тонкой пластинки с круглым отверсти-
ем, растянутой внешними радиальными силами, для которых имеются результаты натурных экспериментов. 
Полученные результаты расчетов достаточно хорошо согласуются с аналогичными экспериментальными 
результатами. Таким образом, предложенный метод конкретизации обобщенного долгосрочного критерия 
прочности Писаренко – Лебедева позволяет более точно прогнозировать повреждение конструкции и время 
до ее разрушения по сравнению с классическими критериями длительной прочности.

Ключевые слова: критерий длительной прочности, высокотемпературная ползучесть, повреждаемость, 
напряженно-деформированное состояние

ABoUt tHe eLectIon stRenGtH cRIteRIA In cALcULAtIons  
FOR LONG-TERM STRENGTH FOR NON-ISOTHERMAL PROCESSES OF LOADING

belov A.V., Neumoina N.G., Polivanov A.A.
Kamyshin Tecnological Institut (branch) of Volgograd State Technical University,  

Kamyshin, e-mail: polivanov@kti.ru

The paper summarizes one the approach to the describing the Pisarenko-Lebedev generalized long-term 
strength criterion, which is used in determining the equivalent stress in the Yu. Rabotnov’s kinetic equation of 
damageability. Finding the long-term strength criterion, which describes the equivalent stress change in the best 
way, is of considerable complexity. There are multiple long-term strength criteria, but no precise recommendations 
on their use, which is what makes this problem so difficult to solve. The most reasonable and universal criterion is 
generalized Pisarenko-Lebedev generalized long-term strength criterion. The authors proposed a simple and easy-to-
use method to find the equivalent stress when using the Pisarenko-Lebedev generalized strength criterion. To verify 
the reliability of the proposed criterion, the calculations of time to failure a cylindrical shell under the action of 
internal pressure and a thin lamina with a round hole stretched by external radial forces are carried out. The obtained 
results coincide with similar experimental results. Therefore, proposed method for concretizing the Pisarenko-
Lebedev generalized long-term strength criterion enables more accurate damage and time-to-rupture predictions, 
compared with other long-term strength criteria. 

Keywords: long-term strength criterion, high temperature creep, damage, stress-strain state

Данная публикация является продолже-
нием исследований, проводимых авторами 
и опубликованных ранее в диссертациях [1, 
2], а позже в статьях [3, 4]. Одной из наи-
более сложных проблем в расчётах на дли-
тельную прочность является определение 
значений эквивалентных напряжений [5], 
на основе которых рассчитывается время 
до разрушения конструкции. Для таких рас-
чётов наиболее универсальным и обосно-
ванным, по мнению авторов, является обоб-
щённый критерий длительной прочности 
Писаренко – Лебедева [6].

В предыдущей публикации [4] авторами 
был предложен достаточно простой и удоб-

ный способ конкретизации обобщенного 
критерия длительной прочности Писарен-
ко – Лебедева, применяемого при определе-
нии эквивалентных напряжений, использу-
емых для описания процессов накопления 
повреждений в материале с помощью ки-
нетического уравнения повреждаемости 
Ю.Н. Работнова [7]. При этом параметр, 
характеризующий «степень ответственно-
сти сдвиговой деформации за микроразру-
шение, создающий благоприятные условия 
для растрескивания и разрушения материа-
ла» [6], считается равным относительному 
остаточному сужению при разрыве стан-
дартного образца, значение которого мож-
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но определить по информации, имеющейся 
в справочной литературе для большинства 
конструкционных материалов. В рабо-
тах [3] и [4] был проведен анализ экспери-
ментальных данных, который показал, что 
такой подход обеспечивает возможность 
вычисления эквивалентного напряжения 
с достаточной степенью достоверности. 
Кроме этого, с использованием обобщен-
ного критерия длительной прочности Пи-
саренко – Лебедева и предложенного спосо-
ба его конкретизации был проведен расчет 
напряженно-деформированного состояния 
плоской пластины с отверстием [4]. 

Однако для того, чтобы сделать окон-
чательный вывод о возможности исполь-
зования предложенного способа конкрети-
зации обобщенного критерия длительной 
прочности Писаренко – Лебедева, требу-
ется сравнение результатов расчетов, по-
лученных с помощью рассмотренного 
критерия длительной прочности, с резуль-
татами натурных экспериментов. Только 
в случае хорошего согласования результа-
тов расчетов и экспериментов можно счи-
тать предложенный способ конкретизации 
обобщенного критерия длительной проч-
ности Писаренко – Лебедева достаточно 
обоснованным [8]. 

Цель исследования: выполнение про-
верочных численных расчетов времени до 
разрушения ряда простых осесимметрич-
ных конструкций (к которым, в частности, 
относятся кольцевые пластины и трубы), 
для которых имеются экспериментальные 
значения времени разрушения. На основе 
сравнения полученных результатов пла-
нируется сделать вывод о достоверности 
предложенного способа конкретизации 
обобщенного критерия длительной прочно-
сти Писаренко – Лебедева, предложенного 
ранее авторами в публикации [4].

Материалы и методы исследования
Для определения эквивалентного на-

пряжения при помощи обобщенного кри-
терия длительной прочности Писарен-
ко – Лебедева используется следующее 
соотношение [6]:

   (1)

Здесь σэкв – эквивалентное напряжение; 
χ – коэффициент пластичности материала, 
характеризующий степень ответственно-
сти сдвиговой деформации за макрораз-
рушение, σi – интенсивность напряжений, 
которая в случае плоского напряженного 
состояния будет определяться с помощью 
следующей формулы: 2 2

1 1 2 2iσ = σ − σ σ − σ ,  
σ1 и σ2 – главные нормальные напряжения.

Для конкретизации указанного крите-
рия требуется определить значение вели-
чины χ. В работе [4] достаточно подробно 
описаны варианты определения данного па-
раметра при различных видах нагружения. 
Там же был предложен простой и удобный 
для использования в практических расчётах 
способ определения этого параметра. Суть 
его заключается в том, что параметр χ для 
материала принимается численно равным 
относительному остаточному сужению ψC 
сплошного круглого образца, полученному 
при его испытании на ползучесть и дли-
тельную прочность при постоянном напря-
жении σ и заданной фиксированной темпе-
ратуре Т.

Возможность использования такого 
подхода обусловлена многочисленными 
результатами практических испытаний 
стандартных цилиндрических образцов, из-
готовленных из металлов и сплавов на пол-
зучесть и длительную прочность, проведен-
ных в разные годы, например, таких как [9].

Тщательный анализ этих результатов 
позволил выявить следующую закономер-
ность [1, 10]: при высоких уровнях напря-
жений, значительно превышающих предел 
текучести материала, преобладает внутри-
зеренное (вязкое) разрушение, которое со-
провождается локализацией деформаций 
ползучести и последующим образованием 
характерной шейки [11]. Относительное 
остаточное сужение образца ψC, полученное 
при испытаниях на ползучесть, почти равно 
относительному остаточному сужению ψ, 
полученному при стандартном испытании 
на растяжение цилиндрических образцов 
при той же температуре.

Вместе с тем, если значение действую-
щих напряжений незначительно превышает 
предел ползучести материала и значительно 
ниже предела текучести, в основном преоб-
ладает межзеренный характер деформации, 
имеет место охрупчивание материала без об-
разования шейки, то есть деформация образ-
ца в течение всего процесса нагружения прак-
тически постоянна по всей длине [12, 13].  
Величина накопленной необратимой де-
формации в таких условиях, наоборот, будет 
малой, а время до разрушения – большим, 
порядка тысяч, а в отдельных случаях – де-
сятков тысяч часов. В этих условиях вели-
чина относительного остаточного сужения 
ψC будет стремиться к нулю, а разрушение 
материала будет иметь хрупкий характер. 
В условиях эксплуатации реальных кон-
струкций это представляет серьезную опас-
ность, поскольку материал разрушается 
внезапно и без видимых деформаций.

Опираясь на результаты, изложенные 
выше, авторами была построена зависи-
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мость ( )C fψ = σ  для фиксированных зна-
чений температуры следующего вида [4]:

 

5
0,2

10

C

B

σψ = ψ
 σ − σ  

,  (2)

где ψC – относительное остаточное суже-
ние стандартного образца круглого сечения, 
получаемое при испытании на ползучесть 
и длительную прочность при постоянном 
напряжении σ и фиксированной температу-
ре Т; ψ – относительное остаточное суже-
ние, полученное при испытании на разрыв 
(при мгновенной деформации) стандартно-
го образца круглого сечения при его и при 
такой же температуре; σВ – предел прочно-
сти материала; 

5
0,2

10
σ  – предел ползучести 

материала при указанной температуре. 
Таким образом, в рамках рассмотренно-

го здесь подхода вычисление эквивалентно-
го напряжения для каждого элемента кон-
струкции производится с использованием 
следующей формулы:
   (3)

Величина ψC вычисляется по форму-
ле (2). Исходные данные, необходимые для 
выполнения расчетов, дополняются следу-
ющими механическими свойствами мате-
риала, определяемыми при фиксированной 
температуре в пределах диапазона ее изме-
нения в процессе эксплуатации конструк-
ции: предел прочности, предел ползучести 
и относительное остаточное сужение. Эти 
данные имеются в справочной литературе 
для большинства конструкционных матери-
алов [14, 15].

В работе [4] был проведен анализ резуль-
татов моделирования, полученных с исполь-
зованием предложенного подхода, который 
показал, что выбор критерия длительной 
прочности оказывает влияние на оценку рас-
четного времени до разрушения конструк-
ции существенным образом, и это влияние 
тем больше, чем меньше нагрузка и больше 
время нагружения конструкции. Предложен-
ный вариант конкретизации обобщенного 
критерия Писаренко – Лебедева позволяет 
учитывать изменение пластических характе-
ристик материала (охрупчивание), возника-
ющее при развитии деформаций ползучести.

Следующим этапом исследований яв-
ляется проверка достоверности результатов 
прочностного расчета конструкций, получа-
емых с использованием обобщенного кри-
терия Писаренко – Лебедева.

К настоящему времени опубликовано 
большое количество работ, посвященных 
экспериментальным и теоретическим ме-

тодам изучения накопления повреждений 
в кристаллических телах и их разрушению. 
Примерами могут служить некоторые ра-
боты, приведенные в обзоре [9]. Однако 
в основном эти работы посвящены иссле-
дованию повреждаемости цилиндрических 
образцов или других изделий с простой 
геометрической формой. Однако для прове-
дения полноценной проверки достоверно-
сти предложенного способа конкретизации 
критерия длительной прочности требуются 
результаты натурных экспериментов по ис-
следованию ползучести и разрушения из-
делий, выполненных в виде тонких оболо-
чек вращения.

К сожалению, в настоящее время такие 
эксперименты практически не проводятся, 
как в России, так и в мире. Поэтому автора-
ми были взяты за основу результаты экспе-
риментов, опубликованных в предыдущие 
годы, такие как [16, 17]. Далее рассмотрим 
эти эксперименты более подробно.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В рамках данной работы будут рассмо-
трены результаты двух натурных экспери-
ментов – цилиндрическая оболочка, находя-
щаяся под действием внутреннего давления 
и тонкая пластинка с круглым отверстием, 
растягиваемая внешними радиальными 
силами. Для каждого из экспериментов 
имеются данные о времени разрушения, 
а также значения деформаций конструкций 
в определенные моменты времени. 

В рассматриваемом примере путем со-
поставления результатов расчета и экспери-
мента оценивается достоверность опреде-
ления, с помощью разработанной методики, 
времени разрушения оболочек, находящихся 
в условиях неустановившейся ползучести.

В качестве материала в обеих задачах 
была взята сталь 20, механические харак-
теристики которой, необходимые для ре-
шения рассматриваемых задач, взяты из 
справочной литературы [14, 15]. Эти харак-
теристики использовались авторами ранее 
при расчетах других конструкций. 

В данной статье будут рассмотрены 
только результаты расчетов времени до раз-
рушения конструкций и их соответствие 
результатам экспериментов. Анализ кине-
тики разрушения конструкций, развитие де-
формаций и накопление повреждений этих 
конструкций будут проанализированы авто-
рами позже в других публикациях.

Расчет обеих конструкций проводился 
с использованием четырех различных кри-
териев длительной прочности:

– максимальное главное напряжение 
(критерий Джонсона): σэкв = σ1; 
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– интенсивность напряжений (критерий 
Каца): σэкв = σi; 

– критерий Сдобырева: ; 
– обобщённый критерий Писаренко – 

Лебедева .
Расчеты с применением первых трех 

критериев были проведены авторами ранее 
в работах [3] и [4].

Минимальная оценка времени разруше-
ния конструкции (абсолютно хрупкое разру-
шение) возможна при использовании крите-
рия Джонсона, а максимальная (абсолютно 
пластическое разрушение) – при использо-
вании критерия Каца [3, 4]. Это означает, что 
независимо от того, какой критерий длитель-
ной прочности применяется, время до раз-
рушения элемента конструкции всегда будет 
находиться в диапазоне между значениями, 
полученными при использовании критериев 
Каца и Джонсона. Критерий Сдобырева – это 
их полусумма, таким образом, вклад вязкого 
и хрупкого характеров разрушений в общую 
картину должен быть равнозначным. 

Рис. 1. Ползучесть и разрушение цилиндрической 
оболочки под действием внутреннего давления 

(эксперимент Ш.Н. Каца)

В данном эксперименте был исследован 
процесс ползучести и разрушения тонкой 
цилиндрической оболочки при действии 
на нее постоянного внутреннего дав ления 
(рис. 1). Данный эксперимент был про-
веден в 1955 г. ученым Ш.Н. Кацем [16] 
с целью обоснования предложенного им 
критерия длительной прочности. Торцы 
рассматриваемой оболочки заглушены до-

нышками, вслед ствие чего в ее элементах, 
помимо окружных, возникают и мериди-
ональные напряжения. Исходные данные, 
заложенные в условие задачи, соответству-
ют условиям эксперимента, выполненно-
го на тонкостенном образце из материала, 
имеющего аналогичные стали 20 основные 
механические характеристики. Образец 
испытывался при постоянной температу-
ре Т = 500 °С и постоянном внутреннем 
давлении Р = 10,9 МПа и имел следующие 
геометрические размеры: средний диаметр 
3,57 см; толщину стенки 0,17 см. 

В табл. 1 приведены эксперименталь-
ные и расчетные значения времени разру-
шения исследуемой конструкции, получен-
ные с использованием четырех различных 
критериев длительной прочности.

Как видно из табл. 1, использование 
в расчете в качестве критерия длительной 
прочности значений наибольшего главного 
напряжения позволило определить время 
разрушения оболочки с достаточно малой, 
по сравнению с экспериментом, погрешно-
стью 5,5 %. В то время как использование 
критериев Сдобырева и интенсивности на-
пряжения дает завышенные, соответствен-
но на 47 % и 137 %, значения долговечности 
образца, что совершенно неприемлемо.

Использование обобщённого критерия 
длительной прочности Писаренко – Лебеде-
ва позволяет получить результат, наиболее 
близкий к экспериментальному.

Рис. 2. Ползучесть и разрушение тонкой 
пластинки с круглым отверстием 

(эксперимент Д. Хейхерста)

Таблица 1

Эксперимент Результаты расчетов с использованием следующих критериев
σэкв = σ1 σэкв = σi

Время разрушения 
образца (час)

1176 1112 2785 1732 1154

Погрешность, % 5,5 137 47 1,8
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В данной задаче была исследована ки-
нетика изменения напряженно-деформиро-
ванного состояния и процесса разрушения, 
вследствие ползучести, тонкой круглой пла-
стинки диаметром 5,7 см с центральным 
круговым отверстием диаметром 0,95 см 
(рис. 2). Пластинка при постоянной темпе-
ратуре Т = 500 °С подвергается длительно-
му, всестороннему растяжению нагрузкой 
интенсивностью 48,3 МПа. Эксперимент, 
результаты которого приведены в рабо-
те [17], выполнялся на специально спро-
ектированной установке и специальных 
образцах крестообразной формы. Конструк-
ции испытательной установки и испытуе-
мого образца обеспечивали возникновение 
в центральной части образца равномерно 
нагруженного участка радиусом 57 мм. Это 
позволило рассматриваемую задачу решать 
в осесимметричной постановке.

В ходе вычислительного эксперимен-
та было установлено, что уровень напря-
жений в элементах пластинки в течение 
всего процесса ее нагружения остается 
существенно ниже предела текучести ма-
териала 150 МПа. Это указывает на пре-
обладание хрупкого характера разрушения 
над вязким.

Как видно из табл. 2, использование 
в расчете в качестве значений напряжения 
позволило определить время полного раз-
рушения пластинки с достаточно малой по 
сравнению с экспериментом погрешностью 
15 %. Использование же в расчетах крите-
риев и привело к значительному (соответ-
ственно в 2,7 раза и 1,5 раза) завышению 
расчетной долговечности пластинки. Так-
же можно сделать вывод, что полученные 
результаты подтверждают достоверность 
обобщённого критерия длительной прочно-
сти Писаренко – Лебедева и предложенного 
способа его конкретизации.

В результате проведенных исследо-
ваний авторами установлено, что ис-
пользование в расчетах критериев дли-
тельной прочности, не соответствующих 
преобладающим механизмам разруше-
ния, может привести к существенным по-
грешностям при определении времени раз-
рушения оболочек.

Заключение
Таким образом, в ходе проведенных 

исследований была подтверждена адекват-
ность предложенного способа конкрети-
зации обобщенного критерия длительной 
прочности Писаренко – Лебедева. Получен-
ные результаты расчетов имеют хорошее 
согласование с аналогичными эксперимен-
тальными результатами. Следовательно, 
предложенный способ конкретизации обоб-
щенного критерия длительной прочности 
Писаренко – Лебедева, по мнению авторов, 
обеспечивает получение наиболее точных 
результатов расчетов, по сравнению с дру-
гими широко применяемыми критериями 
длительной прочности. Однако в настоя-
щей статье рассмотрено всего два вариан-
та конструкций и способа их нагружения 
и один материал. Поэтому утверждать об 
универсальности рассмотренного критерия 
длительной прочности только на основа-
нии представленных результатов нельзя. 
В дальнейшем авторы планируют продол-
жить исследования.

Авторы также будут признательны 
всем специалистам, выполняющим ана-
логичные прочностные расчеты конструк-
ций, за любые конструктивные замечания 
и рекомендации.
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аВТоМаТИЗИРоВаННЫе СИСТеМЫ ПРИНЯТИЯ РешеНИЙ 

ДЛЯ СИСТеМЫ оХРаНЫ оБЪеКТоВ оСоБоЙ ВаЖНоСТИ 
И ПоВЫшеННоЙ оПаСНоСТИ 

Бондарчук а.С., Зарубский В.Г.
ФКОУ ВО «Пермский институт ФСИН России», Пермь, e-mail: volen3030@rambler.ru

Актуальность исследований, посвященных автоматизации процессов охраны и обороны различных объ-
ектов особой важности и повышенной опасности, не вызывает сомнений, так как применяемые на сегодняш-
ний день интегрированные системы безопасности в большей степени решают вопросы информационного 
обеспечения сил реагирования сведениями о попытках проникновения на объект, при этом не обеспечивая 
решения вопросов руководства и координации противодействия данным фактам. В статье предлагаются под-
ходы автоматизации процесса принятия решений силами охраны и обороны объектов охраны при попытках 
воздействия на них нарушителями. Для этого рассматривается один из этапов разработки автоматизированных 
систем принятия решений – этап построения математической модели предотвращения нарушения системой 
охраны рассматриваемых объектов. В результате осуществлен предварительный этап обоснования научной 
задачи описания комплексной оценки эффективности системы охраны на основе функций осуществляемых 
системой охраны в период нарастания угрозы воздействия на объект охраны, описываемый моделью предот-
вращения нарушения системой охраны, в частности техническими средствами воздействия. Определены даль-
нейшие направления исследования рассматриваемой модели учитывающие, в отличие от известных способов 
описания, специфику системы охраны и специфику тактики действий возможных нарушителей.

Ключевые слова: объекты особой важности и повышенной опасности, система охраны, интегрированные системы 
безопасности, технические средства охраны, технические средства поражения, нарушитель

AUTOMATED DECISION-MAKING SYSTEMS FOR THE SYSTEM OF PROTECTION 
oF oBJects oF sPecIAL IMPoRtAnce AnD IncReAseD DAnGeR

bondarchuk A.S., Zarubskiy V.G.
Federal state public educational institution of higher education Perm Institute of the Federal  

penitentiary service of Russia, Perm, e-mail: volen3030@rambler.ru

The relevance of research on the automation of security and defense processes of various objects of special 
importance and increased danger is not in doubt, since the currently used integrated security systems to a greater 
extent solve the issues of providing information to the response forces with information about attempts to penetrate 
the object, while not providing solutions leadership and coordination of counteraction to these facts. The article 
proposes approaches to automating the decision-making process by the security and defense forces of security 
facilities when trying to influence violators. For this, one of the stages in the development of automated decision-
making systems is considered – the stage of constructing a mathematical model to prevent violation by the security 
system of the objects in question. As a result, the preliminary stage of substantiation was carried out, the scientific 
task of describing a comprehensive assessment of the effectiveness of the security system on the basis of the 
functions performed by the security system during the growing threat of exposure to the security object, described 
by the model for preventing violations by the security system, in particular technical means of influence. Further 
areas of research of the considered model are determined taking into account, in contrast to the known methods of 
description, the specifics of the security system and the specific tactics of actions of potential violators.

Keywords: objects of special importance and increased danger, security system, integrated security systems, technical 
means of protection, technical means of destruction, violator

Современные тенденции внедрения 
автоматизированных систем управления 
в различные отрасли деятельности человека 
затронули и такую сферу деятельности, как 
обеспечение безопасности объектов особой 
важности и повышенной опасности. 

В связи с этим необходимо отметить, что 
вопросы обеспечения безопасности указан-
ных категорий объектов достаточно актуаль-
ны в свете отмечаемой на сегодняшний день 
в стране и в мире повышенной террористи-
ческой активности, а также в рамках возмож-
ности возникновения конфронтации с рядом 
мировых держав, связанных с нестабильной 
геополитической обстановкой в мире.

В настоящее время решение задачи 
обеспечения охраны и обороны объектов 
особой важности и повышенной опасности 
связано с внедрением на данных объектах 
интегрированных систем безопасности 
(ИСБ) [1], которые призваны обеспечить 
комплексное взаимодействие, входящих 
в их состав подсистем, нацеленное на обе-
спечение информацией сил охраны о по-
пытках проникновения нарушителей на 
объект охраны и об их последующих дей-
ствиях. Однако кроме информационной 
составляющей ИСБ, при возникновении 
угрозы целостности объектов охраны, дру-
гих функций, в частности функций эффек-
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тивного управления действиями сил реаги-
рования, не обеспечивают.

Решение задачи повышения надеж-
ности охраны и обороны объектов особой 
важности и повышенной опасности видит-
ся в применении более совершенных ИСБ, 
обеспечивающих не только сбор инфор-
мации от комплекса технических средств 
охраны развернутых на объекте, но и фор-
мирующих управленческие решения на эф-
фективные действия сил охраны.

Одним из первоначальных этапов разра-
ботки такой ИСБ является этап построения 
математической модели предотвращения 
нарушения системой охраны [2] рассматри-
ваемых объектов.

Цель исследования: разработка автома-
тизированных систем принятия решений для 
системы охраны объектов особой важности 
и повышенной опасности, научно-методиче-
ской основой которых является обоснование 
тактико-технических требований к способам 
и средствам защиты рассматриваемых объек-
тов в системе их охраны и обороны, а также 
предложений по их применению в качестве 
средств противодействия нарушителям в пе-
риод нарастания угрозы агрессии.

В рамках указанной цели исследования 
в статье рассматривается частная задача по 
разработке структурно-функциональной 
модели формирования и функционирова-
ния системы охраны и обороны объектов 
особой важности и повышенной опасности 
на основе моделей разнородных воздей-
ствий нарушителей на объекты с учетом 
уязвимости их элементов.

Необходимо отметить, что функцио-
нирование системы охраны в период на-
растания угрозы агрессии осуществля-
ется в режиме прямого использования, 
который достигается выполнением част-
ных действий:

– обнаружение нарушителя силами ох-
раны (часовым) или техническими сред-
ствами охраны (ТСО);

– задержание нарушителя инженерны-
ми средствами охраны на время, необходи-
мое для прибытия сил охраны к месту обна-
ружения нарушителя;

– воздействие на нарушителя техниче-
скими средствами или силами охраны с це-
лью пресечения попытки совершения акции.

В соответствии с этим вероятность пре-
дотвращения силами охраны акции, совер-
шаемой нарушителем, на объекте охраны 
можно записать как
  (1)
где  – вероятность обнаружения наруши-
теля многорубежной ИСБ;  – вероятность 
того, что силы охраны выдвинутся и займут 

исходные положения для действий (рубе-
жи блокирования) раньше, чем нарушитель 
преодолеет полосу инженерных загражде-
ний (для случая дистанционного воздей-
ствия нарушителя – это прибытие личного 
состава сил охраны к рубежу перехвата на-
рушителей до их выхода к центру площад-
ки, с которой возможно поразить объекты); 

 – вероятность уничтожения (поражения) 
нарушителя, преодолевающего инженер-
ные заграждения (для случая дистанци-
онного воздействия нарушителя – это его 
уничтожение до выхода к центру площадки, 
с которой возможно поразить объекты) под 
огнем стрелкового оружия сил охраны [3].

Вероятность обнаружения нарушителя 
многорубежной ИСБ  вычисляется ис-
ходя из того, что сигнал тревоги выдается 
в случае срабатывания хотя бы одного рубе-
жа обнаружения из всех установленных на 
контролируемом участке местности.

После определения вероятности об-
наружения нарушителя ТСО, необходимо 
оценить, в какой степени установленные 
инженерные заграждения способны сы-
грать свою роль в предотвращении акции 
нарушителя. Для этого необходимо рассчи-
тать вероятность своевременного занятия 
рубежа блокирования силами охраны .  
Вероятность того, что силы охраны успеют 
своевременно занять позиции для воздей-
ствия на нарушителя , вычисляется на 
основе анализа временного параметра дей-
ствий нарушителя и сил охраны.

Считается, что силы охраны успевают 
своевременно занять исходные позиции для 
действий против нарушителя, если соблю-
дается условие
 Тн ≥ Tблок. ,  (2)
где Тн – время преодоления нарушителем 
инженерных заграждений (для случая дис-
танционного воздействия нарушителя – это 
время его движения к площадкам, с кото-
рых возможно поразить объекты); Tблок. – 
время от получения силами охраны сигнала 
тревоги до их прибытия к месту нарушения 
запретной зоны (для случая дистанционно-
го воздействия нарушителя – это прибытие 
личного состава сил охраны за минималь-
ное из максимально возможных времен 
к рубежу перехвата нарушителей до их вы-
хода к участку местности, с которого воз-
можно поразить объекты).

Вероятность этого события можно вы-
числить по формуле

   (3)

где 0,2 – эмпирически полученный коэф-
фициент.
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Для пресечения акции нарушителя не-
обходимо оказать на него определенное воз-
действие. Воздействие могут оказать силы ох-
раны или технические средства воздействия. 
К силам охраны относится личный состав ка-
раула или сил реагирования, который может 
либо поразить нарушителя огнем стрелкового 
оружия, либо задержать его физически. При 
применении технических средств воздей-
ствия, таких как мины или электризуемые за-
граждения, поражение противнику наносится 
поражающими факторами этих средств.

Поражение нарушителя не является са-
моцелью. Вполне достаточно его задержа-
ния силами охраны. Но событие задержания 
силами охраны наступает только в том слу-
чае, если созданы условия для поражения 
нарушителя. Иначе трудно назвать причину, 
по которой нарушитель отказался от акции 
и сдался наряду сил охраны. Следователь-
но, достаточно вычислить вероятность по-
ражения, а физическое задержание силами 
охраны считать одним из возможных исхо-
дов, равновероятных поражению.

Таким образом, для предотвращения на-
рушения системы охраны нарушителем не-
обходимо, чтобы:

– обнаружение нарушителя многору-
бежной ИСБ было осуществлено до мо-
мента его выхода к участкам местности, 
с которых возможно дистанционное приме-
нение обычных средств поражения по объ-
екту охраны;

– было осуществлено воспрещение про-
рыва нарушителя на объект охраны или его 
недопущение к участку местности, позволя-
ющему применить по объекту охраны обыч-
ные средства поражения дальнего действия;

– в блокированном районе поиск и унич-
тожение нарушителя было осуществлено 
в течение времени не превышающего за-
данное и с вероятностью не ниже заданной.

При этом эффективность основных со-
ставляющих систем охраны – системы об-
наружения и системы воздействия следует 
оценивать значением вероятности обнару-
жения нарушителя  и вероятности осу-
ществления необходимого воздействия на 
обнаруженного нарушителя  [4–6].

Вероятность уничтожения (поражения) 
нарушителя системой поражения техни-
ческими средствами или огнем стрелково-
го оружия сил охраны можно вычислить 
по формуле:

   (4)

где Рогн. – вероятность поражения наруши-
теля огнем стрелкового оружия сил охраны; 
Рпорj – вероятность поражения нарушителя 
техническим средством воздействия j-го 

типа; Рсвj – вероятность безотказной работы 
технических средств воздействия j-го типа; 
m – количество технических средств пора-
жения (воздействия).

Вероятность безотказной работы техни-
ческих средств воздействия j-го типа можно 
определить по формуле

   (5)

где tcвj – время преодоления нарушителем 
зоны воздействия j-го средства воздействия 
(поражения); Тоj – наработка на отказ j-го 
средства воздействия.

На основе вышеприведенных теоретиче-
ских положений рассмотрим методику оцен-
ки вероятности предотвращения акции, со-
вершаемой нарушителем, на объекте охраны.

Рассмотрим поражение диверсантов 
с помощью минно-взрывных средств.

При использовании в автоматизирован-
ных системах охраны минно-взрывных за-
граждений последние будут приводиться 
в действие автоматически в случае появле-
ния нарушителей, в зоне действия работа-
ющего совместно с миной сигнализацион-
ного датчика. Очевидно, что устанавливать 
мины при этом целесообразно вблизи сиг-
нализационного датчика, благодаря чему 
обеспечится наибольшее соответствие чув-
ствительных зон датчиков и зон поражения 
мин, а также существенно облегчится мон-
таж отдельных элементов системы охраны 
и связь между ними. В этом случае коорди-
наты расположения датчиков для системы 
охраны периметров  и мин  
можно принять равными, т.е.   
и  . Зависимость вероятности пора-
жения диверсанта Рпорj сработавшей миной 
от расстояния до него  с достаточной сте-
пенью точности представлена на рисунке.

Для этого случая можно записать

 (6)

где Rсп – радиус сплошного поражения, 
км; Rуб – убойный радиус, км; ,  

.

Величина убойного радиуса Rуб нахо-
дится из выражения

   (7)

где Vo – начальная скорость осколков, м/с; 
V

кр
 – минимальная скорость, при кото-
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рой осколки сохраняют убойную силу,  
м/с (около 440 м/с); , Cr – коэф-

фициент сопротивления воздуха (≈1–1,5); 
ρ – плотность воздуха, кг/м3 (1,227 кг/м3); 
mос – масса убойного осколка, кг (≈ 0,001 кг); 
F – плотность миделевого сечения осколка, м2 
( , rос = 3,14·10-3м при mос = 0,001 кг).

Значение Vo определяется как

   (8)

где M – масса корпуса мины, кг; С – масса 
заряда мины, кг; h – коэффициент, характе-
ризующий полноту использования энергии 
взрыва (h = 0,4 – 0,5); U0 – скорость раз-
лета продуктов взрыва, м/с (для тротила 
U0 = 2900 м/с).

При условии нормального закона рас-
пределения вероятностей величины радиу-
са сплошного поражения в реальной обста-
новке, Rсп можно определить как

   (9)

где  – математическое ожидание величи-
ны Rсп, км; σR – среднеквадратическое от-
клонение величины Rсп; u – случайное зна-
чение величины Rсп, км.

Величина , входящая в выражение (6), 
определяется как расстояние между двумя 
точками с известными координатами

   (10)

При отсутствии заблаговременно уста-
новленной системы охраны вероятность 
поражения Рпорj без использования ТСО 
определяется аналогично, как и Рпор, при ис-
пользовании ТСО

   (11)

где  – количество людей, одновременно 
занятых установкой мин, чел.;  – коли-
чество мин, устанавливаемых одним чело-
веком за один час работы, шт/чел.час; Tф – 
фактическое время работ по установке мин, 
час; Nм – общее количество мин, планируе-
мых к установке, шт.

Таким образом, следует, что для каж-
дого технического средства поражения не-
обходимо использование индивидуальной 
методики расчета.

Заключение
Однако для получения полной и адекват-

ной математической модели предотвраще-
ния нарушения системой охраны объектов 
особой важности и повышенной опасности 
целесообразно дополнить её оценками ве-
роятности поражения нарушителя огнем 
стрелкового оружия сил охраны. При этом 
необходимо учесть последовательное вли-
яние на вероятность обнаружения целей, 
возможности наблюдателей (стрелков), ха-
рактеристики объектов и физических усло-
вий распространения сигнала во внешней 
среде, определяющих видимость цели.

Дальнейшие исследования в данной об-
ласти предполагается продолжить в рамках 
решения определенных выше задач, что 
в итоге позволит провести полный анализ 
факторов влияющих на предотвращение на-
рушения целостности охраняемых объектов 
их системой охраны.

Зависимость вероятности поражения нарушителя  от расстояния до него   
для случая использования противопехотных осколочных мин
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Успешное получение указанной выше 
модели позволит обосновать и решить науч-
ную задачу описания комплексной оценки 
эффективности системы охраны на основе 
функций осуществляемых системой охраны 
в период нарастания угрозы агрессии, кото-
рая, в отличие от известных способов опи-
сания, будет учитывать специфику системы 
охраны и специфику тактики нарушителей.

Это позволит более обоснованно иссле-
довать эффективность предотвращения на-
рушения системой охраны при различных 
схемах ее построения и действиях нару-
шителей; варианты применения инженер-
но-технических средств охраны на участке 
системы охраны объекта и выбирать наи-
более рациональные варианты применения 
сил и средств в системе охраны и обороны 
объекта с целью обеспечения безопасности 
охраняемого объекта.

На основе исследований с применением 
данных методик, в перспективе возможно 
разработать конкретные предложения по 
применению способов и средств противо-

действия нарушителям в период нарастания 
угрозы агрессии, а также разработать авто-
матизированную систему принятия реше-
ний для системы охраны объектов особой 
важности и повышенной опасности.
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На современном этапе развития материалов и технологий их производства одним из наиболее пер-
спективных материалов является фиброкомпозит. Конструкции из материала с дисперсным армированием 
обладают повышенной трещиностойкостью и прочностью. Моделирование композитного материала, хаоти-
чески заполненного тонкими фибрами, в настоящее время представляется крайне сложным из-за разницы 
в масштабах матрицы и армирующего наполнителя. В данной работе представлена конечноэлементная мо-
дель фиброкомпозита для определения упругих свойств конструкций из данного материала. В основе моде-
ли лежит предположение о слабом влиянии изгибных характеристик армирующего наполнителя – фибры на 
свойство материала, а существенным считается только влияние сжатия и растяжения фибры. Это позволило 
описать фибры стержневыми конечными элементами. Что позволило, не увеличивая размерность итоговой 
алгебраической системы уравнений, описывать упругое поведение композита, заполненного фибрами. При-
меняя вариационный принцип, получена система алгебраических уравнений для нахождения перемещений 
узлов шестигранного конечного элемента с фибрами, представленными стержневыми конечными элемента-
ми. Выполненные расчеты в компьютерной программе, составленной на основе данной модели, согласуются 
с результатами, полученными прямым методом с малым количеством фибр.

Ключевые слова: композит, композиционный материал, фибра, метод конечного элемента, фибробетон
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Surgut State University, Surgut, e-mail: galiev_ildar@list.ru

At the present stage of development of materials and technologies for their production, one of the most 
promising materials is fiber composite. Products from this material have increased crack resistance, tensile strength, 
impact strength, abrasion resistance. Modeling a composite material randomly filled with thin fibers now seems 
extremely difficult because of the difference in the scale of the matrix and the reinforcing filler. In this paper, we 
present a finite element model of a fiber composite to determine its elastic properties. The model is based on the 
assumption of a weak effect of the bending characteristics of the reinforcing filler – fiber on the property of the 
material, and consider only the effect of compression and tension of the fiber to be significant. This made it possible 
to describe fibers with rod finite elements. This allowed, without increasing the dimension of the final algebraic 
system of equations, to describe the elastic behavior of a composite filled with fibers. Applying the variational 
principle, a system of algebraic equations is obtained for finding the displacements of the nodes of a hexagonal finite 
element with fibers represented by rod finite elements. The performed calculations in a computer program compiled 
on the basis of this model are consistent with the results obtained by the direct method with a small number of fibers.

Keywords: composite, composite material, fiber, finite element method, fiber reinforced composite

Как показывают исследования [1], дис-
персное армирование, например, пластико-
выми [2], стальными [3, 4], биологически-
ми [5] волокнами улучшает механические 
характеристики материалов. Такое упроч-
нение основывается на предположении, 
что матрица композита перераспределяет 
напряжения по поверхности волокон. При 
модуле упругости волокна большем, чем 
матрицы, считается что основную часть 
приложенных напряжений воспринимают 
волокна, а общая прочность композицион-
ного материала пропорциональна их объем-
ному содержанию. 

Существующие теории об определении 
упругих характеристик фиброкомпозитов 
основываются на различных гипотезах [6]. 
В большинстве случаев авторы используют 
эмпирические зависимости [7]. Экспери-
ментальные данные, касающиеся модуля 

упругости фиброкомпозитов, также весь-
ма противоречивы.

Введение коротких дискретных воло-
кон в материал матрицы композита можно 
использовать для противодействия и пре-
дотвращения распространения трещин. 
Одной из основных проблем, препятству-
ющих более широкому внедрению фибро-
композитов, является отсутствие эффек-
тивных методов расчета конструкций из 
фиброкомпозитов на трещинообразование. 
Фиброкомпозит, в отличие от некомпози-
та, сохраняет прочность после образова-
ния трещин.

Численное исследование имеет перво-
степенное значение для описания лока-
лизации деформации и инициирования 
трещины, т.е. для определения условий воз-
никновения сильных напряжений и, следо-
вательно, появления трещин [8].
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Цель исследования: построение упро-
щенной математической и соответствую-
щей численной модели дисперсно-армиро-
ванного композита.

Материалы и методы исследования 
Используется вариационный метод 

построения системы уравнений метода 
конечных элементов. Будем рассматри-
вать шестигранный конечный элемент [9] 
с включенными в него фибрами. 

Шестигранный конечный элемент  
с двумя фибрами

В основе модели лежит предположение 
о слабом влиянии изгибных характеристик 
армирующего наполнителя – фибры на 
свойство материала, а существенным счи-
тается только влияние сжатия и растяже-
ния фибры. Это позволило описать фибры 
стержневыми конечными элементами. Так 
что перемещения концов фибры выража-
ются через перемещения узлов конечного 
элемента, в котором находится фибра. Это 
позволило, не увеличивая размерность ито-
говой алгебраической системы уравнений, 
описывать упругое поведение композита, 
заполненного фибрами. Потенциальная 
энергия деформации в данном случае будет 
состоять из потенциальной энергии связу-
ющего всего элемента без фибр за вычетом 
потенциальной энергии связующего в об-
ласти пространства, занимаемого фибрами 
и потенциальной энергии фибр. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Для вывода уравнений понадобятся из-
вестные формулы теории упругости и мето-

да конечных элементов [9]. Представим их 
здесь в матричном виде.

В матричной форме связь между дефор-
мацией ε и перемещением U и деформацией 
может быть записана в виде
  (1)
где

u, v, w – перемещение вдоль осей x, y, z со-
ответственно.

Закон Гука в матричной форме: , 
где матрица c определяет упругие свойства 
материала, ij jic c= ,  – компоненты тензо-
ра напряжений.

Рассмотрим элемент с nd узлами, имею-
щими координаты xi (в трехмерном случае 

( , , )x y zix ), где i – номер узла ( 1,2, , )di n= … .  
Представим функции (например, переме-
щение по оси x) следующим образом:

   (2)

где . Для трехмерного 
шестигранного 8-узлового элемента: 

( ) ( ), , {1, , , , , , , }T T x y z x y z xy yz zx xyz= =p x p .

Заметим, что количество компонент это-
го вектора равно количеству узлов элемента.

Коэффициенты αi определяются из ус-
ловия равенства искомой функции (переме-
щений по оси x) в узлах (2) ( )h

iϕ = ϕix , т.е. 
из решения системы линейных алгебраиче-
ских уравнений:

   (3)

В матричной форме можем записать так

  (4)

где  и 

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

( ) ( ) ( )

( )
( )

( )

1 1 2 1 1 1

1 2 2 2 2 2

1 2

.

T
nd

T
nd

T
nd nd nd nd nd

p p p
p p p

p p p

  …
  …   = =
  
  …   

x x x p x
x x x p x

P

x x x p x
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Из (4) можно получить . Под-
ставляя это выражение в (2), получим

  (5)

Где матрица n называется функци-
ей формы:

Состояние равновесия или движения 
деформируемых систем наряду с диффе-
ренциальными уравнениями может опи-
сываться с помощью вариационных прин-
ципов. Например, с помощью принципа 
наименьшего действия Гамильтона: из всех 
допустимых перемещений наиболее веро-
ятным является перемещение, соответству-
ющее минимуму функционала Лагранжа. 
Математически принцип Гамильтона вы-
ражается формулой: 2

1

t

t
Ldxδ∫  Функционал 

Лагранжа 
 ,fL T W= − Π +   (6)
где T – кинетическая энергия, П – потенци-
альная энергия (энергия деформированного 
тела), Wf – работа внешних сил. 

 
1 ,
2

T

V
T dV= ρ∫ U U    (7)

где V – объем твердого тела, U – множество 
допустимых перемещений.

   (8)

  (9)

где Sf – поверхность тела, на которую дей-
ствуют внешние силы, fb – плотность объем-
ных сил, fs – плотность поверхностных сил.

После разбиения тела на конечные эле-
менты необходимо деформации (перемеще-

ния) интерполировать некоторой функцией, 
используя значения перемещений в узлах 
элемента. Например, для перемещения по 
направлению оси x: 

( ) ( ) ( )
1

,, , , , , ,
nd

h
i i e

i

u x y z N x y z u x y z
=

= =∑ N u

где h означает приближенное слагаемое, nd – 
число узлов элемента, ( )1 2

T
e ndu u u=u 

. 
Для трехмерной задачи:

 

( )

( ) ( )
1

, ,

, , , ,,

h

h

h

h

nd

i i e
i

x y z

x y z x y z

u
v
w

=

= =

= =

 
 
 
  

∑n d n d

U

  (10)

где uh, vh, wh – приближенные значения пере-
мещений вдоль осей x, y, z соответственно.
 ( ),T

i i i iu v w=d   (11)

 ( )1 2 .T
e nd=d d d d   (12)

Матрица функций формы n будет 
иметь вид

[ ]1 2 nd=n n n n , 

где

0 0
0 0 .
0 0

i

i i

i

N
N

N

 
 =  
  

n

Так как согласно (1) , а соглас-
но (10) , то выраже-
ние (8) будет выглядеть

Обозначив 
   (13)
(матрица напряжений), получим

Обозначим интеграл
   (14)

и назовем его матрицей жесткости (для восьмиузлового элемента это матрица разме-
ра 24x24). Тогда 

  
2

.1 T
e eΠ = ed k d  (15)
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Аналогично рассмотрев выражение для кинетической энергии (7), получим

 ( )1 .1 1
2 2 2e e e

T T T T T
e e e eV V V

T dV dV dV= ρ = ρ = ρ∫ ∫ ∫U U d n nd d n n d       (16)

Введем обозначение 
e

T
e V

dV= ρ∫m N N  и назовем эту матричную величину матрицей 

масс. Тогда (16) запишется в виде

 
2

.1 T
e e eT = d m d   (17)

Работа внешних сил (9) с учетом (10) запишется

( ) ( ).
e f

e e e e

T T
f b s fV S

T T T T T T T T
e b e s e b e sV S V S

W dV dS

dV dS dV dS

= + =

= + = +

∫ ∫

∫ ∫ ∫ ∫

U f U f

d N f d N f d N f d N f

Введя обозначения 
e

T
b bV

dV= ∫F N f  и 
e

T
s sS

dS= ∫F N f , получим

 ,T T T
f e b e s e eW = + =d F d F d f  (18)

где e b s= +f F F  – вектор действующих на элемент сил. Подставляя (16–18) в Лагранжи-
ан (6), получим

 
1 1
2 2

.T T T
e e e e e e eL = − +ed m d d k d d f   (19)

Применяя принцип Гамильтона, получим: e e e e e+ =k d m d f .
Потенциальная энергия в рассматриваемой задаче с фибрами будет состоять из: по-

тенциальной энергии связующего всего элемента без фибр ПН за вычетом потенциальной 

энергии 
1

n

HTi
i=

Π∑  связующего в области пространства, занимаемого фибрами и потенциаль-

ной энергии фибр ПTi.

1 1 11

1 1 1
2 2 2

,
n n

T T T
H HTi Ti H H H H HTi H Ti Ti

n n

i i
Ti

i i = == =

Π = Π − Π + Π − +=∑ ∑ ∑ ∑d k d d d dKk d

где n – количество фибр, входящих в данный конечный элемент. Индекс T (truss) обозначает 
стержневой элемент, H (hexagon) – шестигранный элемент. Согласно определению матри-
цы жесткости (14): 

[ ]
1 1 1

1 1 1

det ,
H

T T
H V

dV d d d
− − −

= = ξ η ζ∫ ∫ ∫ ∫k b cb b cb J  
0

.
Ti

eil
T T

HTi eV
dV A dl= =′ ′ ′ ′∫∫k b cb b cb

Согласно (13): =′ ′B Ln . Элементы входящей в данное выражение матрицы ′n  будут 
определены ниже (21). 

В глобальной системе координат матрица жесткости запишется в виде: T
Ti Ti=K kt t , 

где t – матрица перехода от локальной системы координат, связанной с конечным элемен-
том, к глобальной. Лагранжиан (19) будет выглядеть как

 

1 1

1 1

1 1
2 2

1 1
2 2

,

T T
H H HTi H H

n n

i
H HTi H

n
T T T
T Ti T T Ti T H

n

H

i

i i

L

=

= =

=

   
− − +     

= −

−



++ ∑

∑ ∑

∑

d m m d d k k d

d m d d d dK f

 

    (20)

где [ ]
1 1 1

1 1 1

det ,
H

T T
H V

dV d d dm
− − −

= ξ η ζ= ρ ρ∫ ∫ ∫ ∫ Jn n n n  ,
Ti

T
Ti VH dm V= ρ ′ ′∫ n n  ,

Ti

T
i TVT dm V= ρ ′ ′∫ n n  

ρ – плотность связующего, ρT – плотность фибры. 
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Согласно (3): ( ) ( ), , {1, , , , , , , }T T x y z x y z xy yz zx xyz= =p x p , .
Тогда получим систему линейных алгебраических уравнений для нахождения 

1 2 3 8{ , , , , }α α α … α : , где di – узловые перемещения (например, по 
оси x).

Тогда, с учетом (5): 
,

где
 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )1

1 2 8 ,T N N N−= = …′ ′ ′ ′N x p x P x x x  (21)

( )1 2 8 .T
e d d d=d   

Из (11), (12) получим: ( )1 2 3 4 5 6 7 8       T
e e e e e e e eH = d d d d d d d dd , dej – вектор перемещения 

j-го узла: ( )  T
j j jej u v w=d , 

( ) ( )1 2 1 1 1 2 2 2 .T
Ti Ti Ti Ti Ti Ti Ti Ti Tiu v w u v w= =d d d

Тогда ( )1 1 ,Ti i Hu = ′N x u  ( )1 1 ,Ti i Hv = ′n x v  ( )1 1 ,Ti i Hw = ′n x w  ( )2 2 ,Ti i Hu = ′N x u  ( )2 2 ,Ti i Hv = ′n x v  
( )2 2 ,Ti i Hw = ′n x w  где x1, x2 – радиусы векторы концевых точек i-й фибры. uH, vH, wH – век-

торы перемещений узлов шестигранника, соответствующие осям координат, например,

( )1 2 8 ,T
H u u u=u   

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

1 1

1 1

1 1

2 2

2 2

2 2

.T

Ti i H

Ti i H

Ti i H

Ti i H

Ti i H

Ti i

i

H

u
v
w
u
v
w

 ′ 
   ′  

′  = =    ′  
 ′ 
   ′   

N x u
n x v
n x w

d
N x u
n x v
n x w

Введем матрицу

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

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

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

1 1 2 1 3 1

1 1 2 1 3 1

1 1 2 1 3 1 8 1
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Тогда Ti Hi= ⋅d G d . Лагранжиан (20) будет выглядеть как

1 1
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  .T
H H H+ d f

Применяя принцип Гамильтона, окончательно получим систему алгебраических урав-
нений для нахождения перемещений узлов шестигранного конечного элемента с фибрами, 
представленными стержневыми конечными элементами:

11 1 1

.
n

H HTi T

n

i H H HTi

n n
T T

i i i Ti H H
i

i
i i i== = =

   
− + − +      

+ =∑ ∑ ∑∑k k d mG K G G Gm m d f
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Заключение
На основе данной конечноэлементной 

модели составлена компьютерная програм-
ма, позволяющая рассчитывать прочность 
и жесткость конструкций из фиброкомпо-
зита. Была проведена проверка модели на 
основе сравнения с результатами расчетов, 
полученными прямым методом в программе  
ANSYS Static Structural. Расчеты проводились 
только для конструкций с малым количеством 
фибр из-за большой вычислительной трудо-
емкости прямого метода. При данной провер-
ке результаты обоих методов совпали.
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МаТеМаТИЧеСКаЯ МоДеЛЬ ПоСТРоеНИЯ ЛИНИИ 

ПоТРеБИТеЛЬСКоГо СПРоСа ДЛЯ аГеНТоВ  
ТоРГоВо-ПоСРеДНИЧеСКоЙ СеТИ

Дулесов а.С., Гиманова И.а., Мельникова о.Л., Колмакова З.а.
ФГБОУ ВО «Хакасский государственный университет имени Н.Ф. Катанова», Абакан,  

e-mail: dulesov@khsu.ru

Рассматривается торгово-посредническая сеть, включающая в себя микрорынки и агентов – участни-
ков покупки и продажи товара одного вида. Для принятия решения экономическими агентами в соблюде-
нии баланса между спросом и предложением предлагается построить линии потребительского спроса на 
основе наличия показателей, таких как цена и объем продаж товара. Решение такой задачи основывается 
на разработке упрощенной математической модели, описывающей наличие возможных закономерностей 
распределения статистических данных в процессе функционирования микрорынка. Среди закономерностей 
рассматриваются нормальное и степенное распределения, не исключая «закон Зипфа». Определена роль 
коэффициента, который связывает показатели двух микрорынков. Этот коэффициент необходим для оцен-
ки участия экономического агента при покупке и последующей продаже товара. Обоснованы возможности 
применения предлагаемой модели и даны примеры (с иллюстрациями) построения линий потребительско-
го спроса. Функции линейного вида получены при наличии нормального закона распределения объемов 
продаж, нелинейного вида – при условии соблюдения «закона Зипфа» и степенного закона распределения. 
Модель позволяет строить линию спроса с её приближением к реально складывающемуся спросу на микро-
рынке при изменении степени и начальных условий.

Ключевые слова: моделирование, торгово-посредническая сеть, спрос и предложение, динамика взаимосвязи
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The trade-commerce network including the micromarkets and participants of purchase and sale of one kind 
goods is considered. It is offered to build consumer demand lines on the basis of indicators (such as a price and sale 
volume) to make decision by agents in order to observe the balance between supply and demand. The solution of 
such a task is based on the simplified mathematical model describing existence of possible regularities of statistical 
data distribution in the course of micromarket functioning. Among distribution regularities normal and sedate 
distributions (the «Zipfa law» is not excepted) are considered. The role of the coefficient connecting indicators of 
two micromarkets is defined. It is necessary for participation assessment of the agent in purchase and the subsequent 
sale of goods. Application opportunities of the given model are proved here. Besides, there are the examples of 
creation of consumer demand lines (with illustrations) in the article. They are: a linear kind if there is the normal law 
of sale volume distribution; a nonlinear kind- with the requirement that the «Zipfa law» and the distribution sedate 
law are observed.
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Рассматривая логистические процес-
сы, агенты (производители, посредники 
и конечные потребители) торгово-посред-
нической сети (ТПС) обращают внимание 
не только на свои потенциальные возмож-
ности, но и на реакцию свободного рын-
ка конкурирующих товаров. Важное ме-
сто здесь занимают спрос и предложение. 
В классических моделях микроэкономи-
ки [1] рассматривается точка равновесия, 
образованная пересечением линий спроса 
и предложения, которая определяет цену 
товара и объем продаж. Если под воздей-
ствием факторов эта точка покидает равно-
весное состояние и путем управляющих 
воздействий должна вернуться в исходное 
состояние или близкое к нему, то речь идет 
об устойчивости системы. Движение точки 
имеет колебательный характер с равными 

по величине отклонениями справа и слева 
от точки равновесия. В этом случае будем 
иметь идеальный случай устойчивости, ко-
торый подтвердится нормальностью зако-
на распределения случайной величины та-
ких показателей, как цена и объем продаж. 
В реальных условиях функционирования 
рынка можно предположить, что вид линии 
и, следовательно, функцию спроса можно 
построить исходя из покупательского спро-
са при различных ценах на один и тот же 
товар. Но вид линии предложения, как пра-
вило, неизвестен, и его практически невоз-
можно оценить по наблюдениям за состоя-
нием рынка [2].

Цель исследования заключается в раз-
работке упрощенной математическая моде-
ли построения линий спроса с учетом воз-
можных закономерностей распределения 



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 11, 2019

265ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (05.02.00, 05.13.00)

статистических данных в процессе функци-
онирования микрорынка для агентов торго-
во-посреднической сети.

В системе поставок и реализации про-
дукции на спрос и предложение оказывает 
немаловажное значение количество факто-
ров влияния, что не позволяет четко судить 
о наличии той или иной закономерности 
распределения случайной величины [3]. 
Следовательно, на множестве nR+  будем 
иметь множество точек, отображение кото-
рого на 2R+  представляет собой поле (хао-
тично разбросанных) точек с координата-
ми (P;Q), где P – цена товара, Q – объем 
приобретённого на рынке товара. Попытка 
установить корреляционную связь между 
данными параметрами вряд ли увенчает-
ся успехом. В таких случаях построение 
функций спроса затруднительно. Тем не ме-
нее, решая задачу планирования поставок, 
агенты сети вынуждены учитывать спрос 
на товарном рынке. Далее в данной работе 
рассматривается упрощенная математиче-
ская модель построения возможных линий 
спроса на 2R+ , не требующая знаний о ли-
нии предложения, но использующая знание 
факторов потребительского спроса.

Модель построения линий спроса
Если представить ТПС в виде графа 

сети, то его простейшее изображение имеет 
ребра/ветви – агенты и вершины/узлы – ми-
крорынки, на которых осуществляется про-
цесс купли-продажи. Микрорынки характе-
ризуются показателями: P – цена единицы 
товара; Q – объем реализации товара при 
данной цене. Агент, связывающий микро-
рынки между собой, характеризуется коли-
чеством приобретенного и реализованного 
товара (производитель только реализует 
товар, конечный потребитель только приоб-
ретает его). Соотношение этих показателей 
позволяет рассчитать коэффициент R ука-
зывающий, в каком соотношении находится 
сложившийся спрос на микрорынках.

Определить коэффициент R можно сле-
дующим образом. На каждом из микрорын-
ков, которые связывает агент, следует иметь 
данные о приобретении товара у постав-
щика/продавца и о его реализации покупа-
телю, то есть P1,Q1∈Ω1 и P2,Q2∈Ω2. Здесь 
Ω1 и Ω2 – области данных, принадлежащие 
соответственно результатам покупки и про-
дажи товара на микрорынках 1 и 2 (рис. 1). 
Анализ данных каждой из областей следует 
направить на выявление закономерностей 
распределения цены и объемов. В этом слу-
чае первое, что обычно приходит в голову – 
проверка на нормальность распределения 
случайных величин. Если данный закон 
распределения подтверждается, найти ко-

ординату в Ω1 и Ω2 не составляет особого 
труда, поскольку речь идет о возможности 
определения математического ожидания 
или средней величины. Однако часто ана-
лиз указывает на наличие асимметрии (что 
обусловлено инфляционными процессами), 
то координаты возможно определить через 
медиану. Определить коэффициент, свя-
зывающий показатели двух микрорынков, 
можно по выражению

 1 2

1 2

.P PPR
Q Q Q

−∆= =
∆ −

  (1)

Этот коэффициент представляет собой 
тангенс угла α наклона прямой, связыва-
ющий две координаты, каждая из которых 
относится к своему микрорынку (рис. 1). 
Величина R может быть как отрицатель-
ной (относящейся к спросу), так и поло-
жительной (относящейся к предложению). 
Единицей измерения коэффициента явля-
ется ден.ед/объем. Для производителей – 

2

2

PR
Q

=  (так как P1,Q1 принимаются равны-

ми нулю), конечных потребителей – 1

1

PR
Q

=
(при P2,Q2 = 0).

Рис. 1. Линия спроса между микрорынками 

Переходя к рассмотрению спроса, сло-
жившегося на микрорынке, построение её 
линии, которая отвечала бы требования уче-
та практического большинства факторов – 
сложная задача. Далее будем рассматривать 
её построение в упрощенной постановке 
данной задачи.

В простейшем случае линия спроса, 
определяющая зависимость объема спроса 
товара от его цены, представляется пря-
мой линией [1, 2], понижающейся с ро-
стом цены:
 0( ) ,D P Q P= − α   (2)

где α – модуль тангенса угла наклона линии 
(что и R) в координатах цена-спрос (P, Q), 
Q0 – спрос при нулевой цене. 
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Пример 1. Построение линии спроса 
линейного вида. Имеется две координаты: 
(144; 0) и (84; 6). Определим коэффици-

ент: 1 2

1 2

144 84 10
0 6

P PR
Q Q

− −= = = −
− −

. Функция 

спроса будет иметь вид: ( ) 144 10D P P= − .
В действительности спрос D(P) не лине-

ен (одна из его функций представлена в [4]). 
Когда цена приближается к нулю, объем 
очень быстро возрастает, а при значитель-
ном увеличении цены – медленно стремит-
ся к нулю, оставаясь положительным. Если 
принять во внимание линейную модель 
спроса (2), то она описывает простейшее 
приближение линии спроса, достаточно 
адекватное реальности лишь в окрестности 
точки рыночного равновесия, когда спрос 
и предложение сбалансированы. В данном 
случае если спрос на товар полностью удов-
летворен, то выручка от продажи товара 
(как фактор будущего предложения) опре-
деляется по формуле: I = P·D(P).

Важной характеристикой спроса D(P) 
является следующее: в процессе купли/про-
дажи на микрорынке агенты стремятся обе-
спечить покупательский спрос и при этом 
добиться максимальной прибыли путем со-
ответствующего регулирования цены това-
ра. В этом процессе становится очевидным 
факт того, что слишком высокие цены при-
ведут к снижению покупательского спроса 
на товар и уменьшат объем продаж с соот-
ветствующим понижением прибыли. С дру-
гой стороны, попытка установить слишком 
низкие цены сделает рынок нерентабель-
ным для продавцов. Следовательно, крите-
рий оптимальности поведения микрорынка 
направлен на соблюдение требования под-
держания покупательского спроса при цене, 
обеспечивающей максимальную прибыль 
продавцов, т.е. максимальную рентабель-
ность микрорынка. Эти требования не ис-
ключают необходимости построения линии 
спроса для каждого агента, поскольку он, 
будучи задействованным на микрорынке, 
определяет спрос. Следовательно, на ми-
крорынке каждый агент на будущее будет 
придерживаться тактики, опирающейся на 
собственный спрос, и ему предстоит стро-
ить для себя функцию спроса. Тем самым 
будем иметь к рассмотрению несколько 
линий спроса. Исходя из сложившейся си-
туации на микрорынке в результате купли/
продажи сформируется новый спрос с коор-
динатами, которые образуют обобщенный 
спрос. Данный спрос определяет количе-
ство благ, которые получат/приобретут все 
агенты на микрорынке в течение заданно-
го времени и при сложившихся условиях. 
В такой постановке решение задачи опреде-

ления координат обобщенного спроса и по-
строения его функции может послужить 
основанием для принятия к анализу полу-
ченных результатов всеми агентами микро-
рынка. Следовательно, можно рассчитывать 
на упрощение расчетов распределения то-
варных потоков в ТПС.

Далее рассмотрим процедуру постро-
ения линии спроса нелинейного вида. Как 
было отмечено выше, наблюдение за спро-
сом – «размазанное» поле точек в простран-
стве и во времени. Кроме пространственной 
и временной индивидуальной «размазан-
ности» присутствует коллективная, ког-
да множество факторов распределяются 
в пространстве, а множество событий – во 
времени [5]. Анализ коллективного явле-
ния предполагает помимо параметров P и Q 
рассматривать некоторые дополнительные 
измеримые параметры, которые можно ха-
рактеризовать некоторой совокупностью 
распределений. Среди них часто выделяют 
два класса распределений: экспоненциаль-
ное и степенное.

Если имеем в распоряжении данные, 
относящиеся к рассматриваемым параме-
трам (не имеющим нулевых значений), то 
наиболее простой и во многих случаях под-
тверждающейся гипотезой является гипоте-
за о том, что параметр (например, Q) имеет 
нормальное распределение (рис. 1). Ана-
логично, если анализ указывает на то, что 
рассматриваемый параметр чаще прини-
мает малые значения, нежели большие, то, 
вполне возможно, подтвердится гипотеза, 
когда параметр отвечает экспоненциально-
му распределению [6].

Тем не менее первое предположение 
о нормальности распределения считается 
главной гипотезой [5]. Это связано с тем, 
что механизм развития нормального рас-
пределения выглядит фундаментально 
просто и элегантно, чего нельзя сказать об 
упомянутых альтернативах. Простота обе-
спечивает универсальность механизма, по-
скольку можем предположить его действие 
во многих случаях, когда рассматривае-
мое явление характеризуется параметра-
ми, демонстрирующими колоколообраз-
ные распределения.

В подтверждение упомянутого рассмо-
трим следующий пример. Пусть на микро-
рынке присутствует несколько агентов (про-
изводителей и посредников). Обозначим 
начальный момент времени, когда агенты 
не имеют в своем распоряжении ресурсов, 
то есть количества товаров, подлежащих 
купле/продаже. Запускаем механизм куп-
ли/продажи и под воздействием факторов 
спроса количество товара случайным обра-
зом распределяется между агентами. Оче-
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видно в таком случае будем иметь нормаль-
ное распределение и, вполне возможно, 
с наличием асимметрии. Если аналогичные 
процессы будут протекать на всех микро-
рынках, то распределение товарного пото-
ка по всей ТПС также будет нормальным. 
Данное утверждение основано на наличии 
спроса конечных потребителей, когда товар 
между ними распределяется случайным об-
разом, в зависимости от их предпочтений.

Еще один пример. Пусть на одном из 
микрорынков рассматривается вопрос об 
управлении товарным потоком. В данном 
случае количество товаров будет попадать 
на другие микрорынки и по истечении неко-
торого времени распределение количества 
товара на них будет экспоненциальным, 
а не нормальным.

Разница между распределениями товар-
ного потока заключается в том, что в первом 
примере количество товара на микрорынке 
связано со спросом (чем чаще возникает 
спрос, тем больше представлено на рынке 
товара), тогда как во втором – частота про-
даж/покупок не зависит от имеющегося 
количества товара. Очевидно следующее: 
в первом случае спрос определяет количе-
ство реализованного товара, а во втором – 
скорее всего формируется агентами.

Кроме упомянутых распределений су-
ществует особый класс распределений – 
степенной [7]. В сфере потребления он 
определяет распределение объема собствен-
ных средств граждан некоторого общества. 
В ситуации, когда гражданин распределяет 
собственные средства нельзя сказать, что он 
это делает случайным образом, тем не ме-
нее множество граждан определяют спрос 
на товарном рынке. Не исключено при этом 
не только нормальное или экспоненциаль-
ное, но и степенное распределения, уравне-
ние которого можно записать в таком виде:

 1 1( ) ( 1) ,mx x
x

θ−
θΦ = θ −  (3)

где θ > 1 – показатель степени, xm – мини-
мальное значение наблюдаемого статисти-
ческого параметра x. Поскольку степенное 
распределение не должно иметь нулевого 
значения параметра, то необходимо вести 
нижнюю границу возможных значений па-
раметра, иначе распределение не сходится.

Важное значение в (3) принимает пока-
затель степени. Если принять θ = 2, то бу-
дем иметь известный «закон Зипфа» [8, 9]:

 2( ) .mx
x

x
Φ =  (4)

Форма данного распределения схожа 
с формой экспоненциального: малые зна-

чения параметра P встречаются чаще (по-
купатель предпочитает брать больше товара 
с низкой ценой, нежели с высокой), кривая 
распределения спадает. Справедливость  (4) 
уместна, когда при покупке товара, поку-
патель рассчитывает на объем денежных 
средств C, используя которые он может 
купить xm по самой высокой цене Pmax. Тог-
да  (4) можно переписать в виде:

 
2( ) .C Cx

x
Φ =  (5)

Функция (5) имеет степенной вид, то 
есть относится к степенному закону:
 ( ) .C x Cx−θΦ =  (6)

Константа C, так же как и θ, имеет фик-
сированное значение, но может изменяться 
экспоненциально: 0CC e= , где C0 – некото-
рая стартовая величина. Напомним, что сте-
пенные распределения наблюдаются в чрез-
вычайно широком спектре примеров.

Построенная кривая спроса (5) на каж-
дом из рассматриваемых участках харак-
теризуется эластичностью. Поскольку нас 
интересует эластичность по цене, её опре-
деляют по формуле:

 2 1 1

2 2 1

.D
P

Q Q P
P P Q

−
ε = ⋅

−
 (7) 

Далее представим примеры построения 
линий спроса, используя функцию (3). 

Пример 2. Построение линии спроса 
вида 

2( )C Cx
x

Φ = . Условие: имеется одна 

точка с координатой (144;1) и ряд значений 
x. Для xm = 1, величина Pmax = 144 является 
максимальной и определяет величину де-
нежных средств C, необходимых для при-
обретения товара на микрорынке. Исходные 
данные и решение представлены в табл. 1.

Таблица 1
Решение задачи построения  

линии спроса ( )C xΦ

№
п/п

Количество 
x (или Q) 2( )C Cx

x
Φ = D

Pε

1 1 144,00 –
2 2 36,00 1,3
3 3 16,00 0,9
4 4 9,00 0,8
5 5 5,76 0,7
6 6 4,00 0,7
7 7 2,94 0,6

Линия спроса изображена на рис. 2.
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Поскольку спрос по цене в данном при-
мере не эластичен, то есть D

Pε  < 1, покупа-
тель готов приобретать больше товара за 
низкую цену. Однако продавец не всегда 
готов пойти на такие уступки, посколь-
ку он при продаже старается сопоставить 
свои доходы с издержками, не планируя при 
этом понести убытки. По факту, на рис. 2 
виден так называемый «тяжелый хвост», 
указывающий на то, что в области больших 
значений параметра x спрос спадает гораз-
до медленнее. Эмпирически это означает, 
что на микрорынке при экспоненциальном 
распределении покупки большими партия-
ми при очень низких ценах маловероятны. 
Следовательно, «тяжелый хвост» степенно-
го распределения содержит в себе эту ано-
малию. Становится очевидным: возможно, 
применимо иное экспоненциальное распре-
деление, которое требует подтверждения 
гипотезы о его существовании. Здесь мы не 
будем решать данную задачу, а обратимся 
ко все той же формуле (5), приняв степень 
θ = 1. В такой постановке задачи, в отличие 
от предыдущей, следует ожидать положи-

тельного результата, в частности роста эла-
стичности спроса по цене.

Пример 3. Построение линии спроса 
вида: ( )C Cx

x
Φ = . Условие: наличие коор-

динаты (144;1), значений x∈X и Pmax = 144. 
Исходные данные и решение представлены 
в табл. 2.

Таблица 2
Решение задачи построения  

линии спроса ( )C xΦ

№
п/п

Количество 
x (или Q) ( )C Cx

x
Φ = D

Pε

1 1 144,00 –
2 2 72,0 2,0
3 3 48,0 1,5
4 4 36,0 1,3
5 5 28,8 1,3
6 6 24,0 1,2
7 7 20,6 1,2

Линия спроса изображена на рис. 3.

Рис. 2. Линия спроса 2( )C Cx
x

Φ =

Рис. 3. Линия спроса ( )C Cx
x

Φ =
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Как видно, на рис. 3 «тяжелый хвост» 
отсутствует. Спрос по цене в данном при-
мере эластичен, D

Pε  > 1, что в целом при 
равных обстоятельствах, складывающихся 
на микрорынке, оправдывает предположе-
ние о наличии в рассматриваемой функции 
величины θ = 1.

В конечном итоге нельзя однозначно 
сказать о том, какой вид будет иметь ли-
ния спроса, которая необходима агенту как 
некоторое условие для совершения сде-
лок покупки/продажи. Для более точного 
результата все-таки требуется выполнить 
процедуру обработки статистических дан-
ных с тем, чтобы подтвердить гипотезу 
о наличии закона распределения случай-
ной величины.

Заключение
Построение линии потребительского 

спроса для агентов торгово-посреднической 
сети предполагает наличие математической 
модели, а по существу – функции спроса. 
Она позволяет агенту торгово-посредни-
ческой сети определиться с ценой и объ-
емами продаж/покупки на её микрорынках. 
Построение функции спроса основывается 
на наличии статистических данных пара-
метров рынка (цена и объем продаж) и их 
обработке. Выдвигая гипотезу о возможном 
распределении случайной величины рас-
сматриваемого параметра, её подтвержде-
ние – основа для построения функции спро-
са. В тех случаях, когда рынок нестабилен, 
довольно сложно решить задачу о справед-
ливости наличия закона распределения слу-
чайной величины. Здесь прослеживается 
вариант, когда с некоторой долей уверен-
ности, при наличии одной или двух коорди-
нат на евклидовом пространстве (имеющих 
некоторое усредненное или медианное зна-
чение), можно построить функции спроса 
в виде прямой или кривой линии.

Представленная в данной работе мате-
матическая модель построения линий спро-
са, в своей основе базируется на уравнении 
степенного распределения. Выдвигается 

подтверждённое примерами предположе-
ние о том, что степень определяет не только 
связь цены с объемом, но и обосновывает 
взаимоотношения агентов на микрорынке 
торгово-посреднической сети, пусть даже 
и в весьма упрощенной постановке задачи. 
Изменяя степень и начальные условия, мо-
дель позволяет строить линию спроса с её 
приближением к реально складывающему-
ся спросу на микрорынке.

Исследование выполнено при фи-
нансовой поддержке РФФИ и республи-
ки Хакассия в рамках научного проекта 
№ 19-47-190001. 
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оПТИМИЗаЦИоННо-КВаЛИМеТРИЧеСКаЯ МоДеЛЬ  

ПРоЦеССа ПРоеКТИРоВаНИЯ аСФаЛЬТоБеТоННЫХ  
СМеСеЙ ТРеБУеМоГо КаЧеСТВа
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В статье рассмотрена оптимизационно-квалиметрическая модель процесса проектирования асфальто-
бетонных смесей требуемого качества на объекты строительства в условиях вариабельности качества исход-
ных компонентов. Оптимизационно-квалиметрическая модель процесса проектирования асфальтобетонных 
смесей требуемого качества позволяет решать несколько задач: запроектировать оптимальный грануломе-
трический состав асфальтобетонной смеси с учетом требований нормативной документации, запроекти-
ровать оптимальное содержание вяжущего в асфальтобетонной смеси с учетом требований нормативной 
документации, прогнозировать прочность при сжатии при 20 °С асфальтобетона, прогнозировать прочность 
при сжатии при 50 °С асфальтобетона, прогнозировать водостойкость асфальтобетона, прогнозировать во-
донасыщение асфальтобетона. Для экспериментального изучения точности прогнозирования физико-меха-
нических свойств асфальтобетона горячего плотного мелкозернистого оптимизационно-квалиметрической 
моделью процесса проектирования асфальтобетонных смесей были проведены лабораторные испытания. 
Проанализированы полученные в аккредитованной испытательной дорожно-строительной лаборатории экс-
периментальные данные. Обоснована эффективность применения оптимизационно-квалиметрической мо-
дели процесса проектирования асфальтобетонных смесей требуемого качества. Обоснована возможность 
снижения затрат на стадии проектирования за счет автоматизации подбора составов асфальтобетона. Обо-
снована возможность сокращения или устранения трудоемких лабораторных операций подбора составов 
асфальтобетона. Использование модели обеспечит возможность максимизации объемов производства высо-
кокачественных асфальтобетонных смесей.

Ключевые слова: автомобильные дороги, битум, повышение долговечности, технологические процессы, 
технологические решения, асфальтобетонная смесь, асфальтобетонный гранулят, сегрегация, 
проектирование, контроль качества

OPTIMIZATION-QUALIMETRIC MODEL OF THE PROCESS OF DESIGNING 
ASPHALT-CONCRETE MIXES OF REQUIRED QUALITY

Ismailov A.M.
Peter the Great Saint-Petersburg Polytechnic University, Saint Petersburg,  

e-mail: ismailov-aleksei@mail.ru

The The article discusses the optimization-qualimetric model of the design process of asphalt concrete 
mixtures of the required quality for construction projects under conditions of variability in the quality of the initial 
components. The optimization-qualimetric model of the process of designing asphalt concrete mixtures of the 
required quality of asphalt concrete mixtures allows us to solve several problems: to design the optimal particle 
size distribution of the asphalt concrete mix taking into account the requirements of normative documentation, to 
design the optimal content of binder in the asphalt concrete mix taking into account the requirements of regulatory 
documentation, to predict compressive strength at 20 °C asphalt concrete, predict compressive strength at 50 °C 
asphalt concrete, Projecting the water resistance of asphalt concrete, asphalt concrete water saturation to predict. 
For an experimental study of the accuracy of predicting the physicomechanical properties of hot, dense, fine-grained 
asphalt concrete, laboratory tests were carried out by the optimization-qualimetric model of the asphalt concrete 
mix design process. The experimental data obtained in an accredited test road-building laboratory are analyzed. The 
efficiency of applying the optimization-qualimetric model of the design process of asphalt concrete mixtures of the 
required quality is substantiated. The possibility of reducing costs at the design stage by automating the selection 
of asphalt mixes is substantiated. The possibility of reducing or eliminating labor-intensive laboratory operations 
of the selection of asphalt concrete compositions is substantiated. Using the model will provide an opportunity to 
maximize the production of high-quality asphalt mixes.

Keywords: roads, bitumen, increased durability, technological processes, technological solutions, asphalt mix, asphalt 
granulate, segregation, design, quality control

На сегодняшний день подавляющее 
большинство автомобильных дорог в Рос-
сийской Федерации продолжают строить-
ся с асфальтобетонным покрытием. Эта 
тенденция, вероятнее всего, сохранится и 
в ближайшем будущем. Однако такое по-
крытие имеет существенные недостатки. 

Например, подверженность образованию 
трещин, колей, впадин, волн, вследствие 
чего требуется частый ремонт. В свя-
зи с переходом на новые межремонтные 
сроки службы автодорожных покрытий, 
которые увеличились до 12 лет [1], необ-
ходимо улучшать характеристики покры-
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тия, влияющие на долговечность и каче-
ство дороги.

На долговечность и качество асфаль-
тобетонных покрытий на дорогах влияет 
множество факторов. Прежде всего, это 
качество проектирования состава, техноло-
гия производства и укладки смеси и другие. 
Среди всех факторов, определяющих дол-
говечность асфальтобетонного покрытия, 
большое значение имеет определение со-
става асфальтобетонов. Несмотря на боль-
шое количество теоретических и экспери-
ментальных исследований, посвященных 
проектированию асфальтобетонных сме-
сей [2–4], задачу определения оптималь-
ного состава смеси нельзя считать окон-
чательно решенной. Требуется разработка 
теоретических и экспериментальных мето-
дов проектирования асфальтобетонов с уче-

том варьирования качественных характери-
стик исходных компонентов, применения 
в качестве исходного сырья новых материа-
лов и модификаторов с новыми свойствами 
и характеристиками [5, 6]. 

Перспективным направлением реше-
ния проблемы подбора состава асфаль-
тобетонов с заданными параметрами 
является разработка оптимизационно-ква-
лиметрической модели проектирования ас-
фальтобетонных смесей. Одним из основ-
ных требований к такой модели является 
возможность учитывать регламентирован-
ные [7, 8] свойства исходных компонен-
тов, входящих в состав асфальтобетона. 
Результатами моделирования должны быть 
качественные характеристики асфальтобе-
тонной смеси, в том числе и в условиях не-
стабильного качества сырья.

Рис. 1. Традиционный способ проектирования асфальтобетонной смеси
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Существующие технические и техно-
логические решения проектирования ас-
фальтобетонов отличаются большими тру-
дозатратами, сложностью применяемого 
оборудования, длительностью процесса 
подбора рецептуры асфальтобетонных сме-
сей [9, 10]. На рис. 1 проиллюстрирован 
традиционный способ проектирования ас-
фальтобетонной смеси. Продолжительность 
определения состава асфальтобетона по это-
му способу составляет не менее семи дней.

Разработка оптимизационно-квалиме-
трической модели проектирования асфальто-
бетонных смесей позволит автоматизировать 
процесс подбора составов асфальтобетона, 
обеспечит возможность максимизации объ-
емов производства высококачественных ас-
фальтобетонных смесей при одновременном 
сокращении или устранении трудоемких ла-
бораторных операций. Процесс проектирова-
ния асфальтобетонной смеси с применением 
оптимизационно-квалиметрической моде-
ли показан на рис. 2. Преимущества такого 
подхода к определению состава асфальтобе-
тонов очевидны. Наряду со значительным 
сокращением трудоемкости обеспечивается 
трехкратное снижение затрат времени.

Наряду с этим модель позволит произ-
водить асфальтобетонные смеси оптималь-

ного состава, соответствующие норматив-
но-техническим показателям и условиям 
эксплуатации асфальтобетонных покрытий.

Таким образом, цель данной рабо-
ты – концептуальное обоснование опти-
мизационно-квалиметрической модели 
проектирование асфальтобетонной смеси 
и исследование с использованием этой 
модели закономерностей воздействия на 
физико-механические свойства асфальто-
бетонов включения в их состав модифи-
катора Фактурит-С, а также определение 
влияния модификатора на долговечность 
и другие качественные характеристики 
асфальтобетонного покрытия автомобиль-
ной дороги.

Для достижения этой цели были опреде-
лены следующие задачи: 

- изучить свойства асфальтобетонной 
смеси с применением оптимизационно-ква-
лиметрической модели процесса проекти-
рования асфальтобетонных смесей требуе-
мого качества;

- экспериментально исследовать харак-
теристики асфальтобетонной смеси запро-
ектированной с применением модели и без 
её использования;

- провести сравнительный анализ полу-
ченных результатов.

Рис. 2. Принципиальная схема проектирования асфальтобетонной смеси
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Оптимизационно-квалиметрическая мо-
дель процесса проектирования асфальтобе-
тонных смесей требуемого качества осно-
вывается на методах теории планирования 
эксперимента [11, 12] (рис. 3). При этом 
в качестве объекта исследования выступа-
ет асфальтобетон.

Рис. 3. Схема объекта исследования

– Состояние асфальтобетона – это ра-
ционально подобранная смесь, состоящая 
из щебня, отсевов, минерального порошка, 
битумного вяжущего (аргументы функции) 
взятыми в определенных соотношениях, 
можно представить выражением
 Y = f(X; U; Z).  (1)

– Независимыми входными переменны-
ми являются значения гранулометрическо-
го состава и содержания вяжущего, которые 
в процессе производства асфальтобетонных 
смесей целенаправленно изменяются для 
влияния на конечные характеристики ас-
фальтобетонной смеси:
 X = (x1, x2,..., x12).  (2)

– Контролируемые возмущающие си-
стему воздействия, которые не допускают 
целенаправленного изменения в ходе про-
изводства асфальтобетонных смесей учте-
ны выражением 
 U = (u1, u2,..., um).  (3)

– Форс-мажорные возмущения, неза-
планированные производством асфальтобе-
тонной смеси, медленно изменяющиеся во 
времени случайным образом, отражаются 
выражением
 Z = (z1, z2,..., zh).  (4)

– И наконец, конечный результат, кон-
тролируемые значения физико-механи-
ческих характеристик асфальтобетонной 
смеси в процессе испытания отражены 
выражением
 Y = (y1, y2,..., yn).  (5)

Каждый входной параметр имеет об-
ласть определения, которая должна быть 
установлена в рамках ГОСТ Р 9128-2013 
до проведения проектирования состава ас-
фальтобетонной смеси. 

Входные параметры могут изменяться 
в некотором диапазоне:
 xiH ≤ xi ≤ xiB i = 1,2,..., k,  (6)

 ujH ≤ uj ≤ ujB j = 1,2,..., m,  (7)

 zgH ≤ zg ≤ zgB g = 1,2,..., h.  (8)
Необходимо оптимизировать функцию 

в области определения входных параме-
тров xi:
 y = f(xi = var; uj = const; zg = const).  (9)

Каждую конкретную комбинацию вход-
ных параметров проектируемой асфальто-
бетонной смеси можно описать уравнением 
множественной линейной регрессии (10) 
в многомерном факторном пространстве. 
Каждый входной параметр Хn для уравнения 
в процессе проектирования наиболее опти-
мального состава асфальтобетонной смеси 
может принимать одно из нескольких значе-
ний в процессе поиска наиболее оптималь-
ного состава. Зависимость результирующих 
значений физико-механических характери-
стик асфальтобетонной смеси от изменения 
комбинаций входных параметров описыва-
ется функцией отклика. Отклик – наблюда-
емая переменная Y, зависящая от входного 
параметра и результирующего выражения
 y = b0 + b1X1 + b2X2 +...+ bnXn,  (10)
где b0 – сдвиг (длина отрезка, отсекаемого 
на координатной оси прямой Y), b1,2,..,n – на-
клон прямой Y. В этой модели наклон b1,2,..,n 
представляет собой количество единиц из-
мерения переменной Y, приходящихся на 
одну единицу измерения переменной X. 
Эта величина характеризует среднюю ве-
личину изменения переменной Y (положи-
тельного или отрицательного) на заданном 
отрезке оси X.
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Оптимизационно-квалиметрическая 
модель основывается на комплексном ана-
лизе результатов проектирования асфаль-
тобетонных смесей и результатах лабора-
торного контроля физико-механических 
свойств асфальтобетона. Модель кодирует 
независимые управляющие переменные 
(компоненты асфальтобетонной смеси), 
которые в процессе подбора наиболее оп-
тимального состава можно изменять, об-
рабатывает информацию сложных свойств 
(фракционный состав минеральных компо-
нентов, органических вяжущих и добавок) 
и прогнозирует физико-механические ха-

рактеристики асфальтобетонной смеси при 
заданных условиях. 

Вследствие точной интерпретации 
управляемых параметров (табл. 1) для ре-
шения поставленной задачи применяем 
модель линейной множественной регрес-
сии. В линейной множественной регрес-
сии коэффициенты стоящие при Х будут 
характеризовать среднее изменение про-
гнозируемого параметра соответствующей 
изменяемой переменной. Перейдем к рас-
смотрению модели проектирования асфаль-
тобетонных смесей с применением четырех 
уравнений множественной регрессии:

Рис. 3. Принцип работы оптимизационно-квалиметрической модели процесса проектирования 
асфальтобетонных смесей

Y1 = b0 + b1X1 + b2X2 + b3X3 + b4X4 + b5X5 + b6X6 + b7X7 + b8X8 + b9X9 + b10X10 + b11X11 + b11X11 + b12X12, (11)

Y2 = b0 + b1X1 + b2X2 + b3X3 + b4X4 + b5X5 + b6X6 + b7X7 + b8X8 + b9X9 + b10X10 + b11X11 + b11X11 + b12X12, (12)

Y3 = b0 + b1X1 + b2X2 + b3X3 + b4X4 + b5X5 + b6X6 + b7X7 + b8X8 + b9X9 + b10X10 + b11X11 + b11X11 + b12X12, (13)

Y4 = b0 + b1X1 + b2X2 + b3X3 + b4X4 + b5X5 + b6X6 + b7X7 + b8X8 + b9X9 + b10X10 + b11X11 + b11X11 + b12X12.  (14) 



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 11, 2019

275ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (05.02.00, 05.13.00)

Наименования переменных X и Y пред-
ставлены в табл. 1 и 2.

Для расчета коэффициентов регрессии 
уравнения прогнозирования физико-меха-
нических характеристик асфальтобетона 
при проектировании состава асфальтобе-
тонной смеси был составлен массив данных 
на основе протоколов испытания асфальто-
бетонных смесей, произведённых в 2014 
и 2015 гг. на АБЗ «Магистраль» (г. Санкт-
Петербург). Протоколы включали в себя 
данные о гранулометрическом составе сме-
си, содержании в ней вяжущего и физико-
механические характеристики приемо-сда-
точных испытаний. 

Методика расчета коэффициентов ре-
грессии заключалась в следующем:

1. Составление матрицы массива дан-
ных на основе протоколов испытаний.

2. Расчет коэффициентов регрессии b0-12 
отражающих влияние изменяемых управля-
ющих параметров Х1-12 осуществляем на ос-
нове метода наименьших квадратов (МНК).

3. Составление результирующих урав-
нений, учитывающих конкретную комби-
нацию входных параметров проектируемой 
асфальтобетонной смеси с оценочными ко-
эффициентами регрессии b0-12.

Коэффициенты регрессии для каждого 
уравнения записаны в табл. 3.

Таблица 1 
Кодируемые управляемые параметры

№
п/п

Наименование переменной Индекс переменной

1 Содержание минеральных частиц крупностью от 0 мм до 0,071 мм; % X1

2 Содержание минеральных частиц крупностью от 0,071 мм до 0,14 мм; % X2

3 Содержание минеральных частиц крупностью от 0,14 мм до 0,315 мм; % X3

4 Содержание минеральных частиц крупностью от 0,315 мм до 0,63 мм; % X4

5 Содержание минеральных частиц крупностью от 0,63 мм до 1,25 мм; % X5

6 Содержание минеральных частиц крупностью от 1,25 мм до 2,5 мм; % X6

7 Содержание минеральных частиц крупностью от 2,5 мм до 5,0 мм; % X7

8 Содержание минеральных частиц крупностью от 5,0 мм до 10,0 мм; % X8

9 Содержание минеральных частиц крупностью от 10,0 мм до 15,0 мм; % X9

10 Содержание минеральных частиц крупностью от 15,0 мм до 20,0 мм; % X10

11 Содержание минеральных частиц крупностью от 20,0 мм до 40,0 мм; % X11

12 Содержание вяжущего (сверх 100%), % X12

Таблица 2
 Кодируемые выходные данные

№
п/п

Наименование переменной Индекс переменной

1 Прочность при сжатии при 20 °С, МПа Y1

2 Прочность при сжатии при 50 °С, МПа Y2

3 Водостойкость Y3

4 Водонасыщение, % по объему Y4

Таблица 3
Значения коэффициентов регрессии

b0 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8 b9 b10 b11 b12

Y1 7,99 0,16 –0,93 1,48 –1,47 0,75 0,14 –0,07 –0,06 –0,02 0,004 0,009 –0,49
Y2 38,30 –0,31 –0,43 –0,02 –0,73 0,19 –0,70 –0,34 –0,39 –0,38 –0,37 –0,36 –0,05
Y3 –4,98 0,06 0,09 0,01 0,06 0,07 0,08 0,04 0,057 0,054 0,058 0,058 0,007
Y4 38,12 –0,85 –0,51 –0,56 1,32 –2,02 0,26 –0,23 –0,14 –0,24 –0,37 –0,40 –0,84
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Таким образом, для прогнозирования физико-механических характеристик асфальтобе-
тона при проектировании асфальтобетонных смесей уравнения регрессии будут иметь вид

Y1 = 7,99 + 0,16X1 + (–0,93X2) + 1,48X3 + (–1,47X4) + 0,75X5 + 

 + 0,14X6 + (–0,07X7) + (–0,06X8) + (–0,02X9) + 0,004X10 + 0,009X11 + (–0,49X12),  (15)

Y2 = 38,3 + (–0,31X1) + (–0,43X2) + (–0,02X3) + (–0,73X4) + 0,19X5 + 

 + (–0,70X6) + (–0,34X7) + (–0,39X8) + (–0,38X9) + (–0,37 X10) + (–0,36X11) + (–0,05X12),  (16)

Y3 = 4,98 + 0,06X1 + 0,09X2 + 0,01X3 + 0,06X4 + 0,07X5 + 0,08X6 + 

 + 0,04X7 + 0,057X8 + 0,054X9 + 0,058X10 + 0,058X11 + 0,007X12,  (17)

Y4 = 38,12 + (–0,85X1) + (–0,51X2) + (–0,56X3) + 1,32X4 + (–2,02X5) + 

 + 0,26X6 + (–0,23X7) + (–0,14X8) + (–0,24X9) + (–0,37 X10) + (–0,40X11) + (–0,84X12).  (18)

Подставляя коэффициенты Xn из табл. 1 
в уравнения регрессии, получим результат – 
прогнозируемые физико-механические ха-
рактеристики асфальтобетона.

Материалы и методы исследования
Для того чтобы оценить точность 

прогнозирования физико-механических 
свойств асфальтобетонной смеси приме-
нения квалиметрической модели, было 
проведено сличительное лабораторное 
исследование. Сличительное лаборатор-
ное исследование даст необходимую базу 
данных, основу для дальнейшего сравни-
тельного анализа, который в итоге при-
ведёт к выполнению поставленной цели. 

Лабораторное исследование состояло из 
следующих этапов:

1. Проектирование асфальтобетона 
с применением модели.

2. Прогнозирование физико-механиче-
ских свойств моделью.

3. Изготовление в лаборатории запроек-
тированной асфальтобетонной смеси.

4. Испытание в лаборатории запроекти-
рованной асфальтобетонной смеси.

5. Анализ и сопоставление результа-
тов исследования.

Исследуемые образцы асфальтобетон-
ной смеси были изготовлены и испытаны 
по ГОСТ 12801-98 «Материалы на основе 
органических вяжущих для дорожного и аэ-
родромного строительства. Методы испыта-
ний» (с Изменением № 1).

В качестве образца для сравнения смо-
делированных характеристик с фактиче-
скими характеристиками был запроектиро-
ван следующий состав:

Горячая плотная мелкозернистая смесь 
тип А марка I, произведена в лабораторных 
условиях ООО «СтройЭКСПЕРТ» в Санкт-
Петербурге. В 100 % смеси содержание не-
фтяного битума марки БНД 60/90, произве-
дённого на предприятии ОАО «Московский 
НПЗ» – 4,7 %. В состав также входит щебень – 
габбро-диабаз, произведённый ЗАО «Карьер 
«Голодай-Гора»», и минеральный порошок, 
изготовленный на мощностях ООО «ИСС». 

Гранулометрический состав минераль-
ной части образцов оптимальной асфаль-
тобетонной смеси, согласно модели, пред-
ставлен в табл. 4.

Таблица 4
Гранулометрический состав минеральной части образцов

Наименование состава Размер зёрен, мм, мельче
20 15 10 5 2,5 1,25 0,63 0,315 0,16 0,071

По ГОСТ 9128-2013, % 90–100 75–100 62–100 40–50 28–38 20–28 14–20 10–16 6–12 4–10
Оптимальный состав АБС, % 98,6 83,4 62,0 45,3 35,6 25,3 19,7 14,9 10,8 7,0
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Рис. 4. Гранулометрическая кривая оптимального состава АБС

Результаты исследования  
и их обсуждение

Результаты лабораторного исследования физико-механических свойств запроектиро-
ванной асфальтобетонной смеси и их сопоставление с прогнозом модели, в рамках требо-
вания ГОСТ 9128-2013 «Смеси асфальтобетонные дорожные, аэродромные и асфальтобе-
тон. Технические условия» для II дорожно-климатической зоны приведены в табл. 5.

Таблица 5
Физико-механические свойства асфальтобетонной смеси  

(выписка из протокола ООО «СтройЭКСПЕРТ», испытания по ГОСТ 9128-2013)

Наименование показателя ГОСТ 9128-2013 Значение 
Данные прогноза 

модели
Фактические 

данные
Предел прочности при сжа-
тии, МПа, при температуре:

50 °С Не менее 1,0 1,2 1,0
20 °С Не менее 2,5 4,1 3,8

Водостойкость Не менее 0,9 1,0 1,0
Водонасыщение, % по объёму Не менее 2,0 и не более 5,0 2,5 2,0

Рис. 5. Сравнения показателя водонасыщения по объему
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Рис. 6. Сравнения показателя предела прочности при сжатии МПа, при температуре 50 °С

Рис. 7. Сравнения показателя предела прочности при сжатии МПа, при температуре 20 °С

Рис. 8. Сравнения показателя водостойкости
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В результате исследования эксперимен-
тально установлено, что асфальтобетонная 
смесь, произведенная с применением оп-
тимизационно-квалиметрической модели 
процесса проектирования асфальтобетон-
ных смесей, соответствует требованиям 
нормативной документации. Данные про-
гноза физико-механических показателей со-
поставимы с фактическими, а именно:

– Предел прочности при сжатии, МПа, 
при температуре, 50 °С;

– Предел прочности при сжатии, МПа, 
при температуре, 20 °С;

– Водостойкость;
– Водонасыщение, % по объёму.

Заключение
В заключении следует отметить, что 

применение оптимизационно-квалиметри-
ческой модели процесса проектирования 
асфальтобетонных смесей требуемого ка-
чества по сравнению с существующими 
подходами позволит управлять процессом 
проектирования асфальтобетонных смесей 
для объектов строительства в условиях ва-
риабельности качества исходных компонен-
тов. Оптимизационно-квалиметрическая 
модель процесса проектирования асфальто-
бетонных смесей  позволит автоматизиро-
вать процесс подбора составов асфальтобе-
тонных смесей и проектировать их в более 
сжатые сроки. Более детальная проработка 
и выполнение полномасштабных экспе-
риментальных исследований оптимизаци-
онно-квалиметрической модели процесса 
проектирования асфальтобетонных смесей 
позволит решать несколько задач:

1. Проектировать оптимальный гра-
нулометрический состав асфальтобетон-
ной смеси с учетом требований норматив-
ной документации.

2. Запроектировать оптимальное со-
держание вяжущего в асфальтобетонной 
смеси с учетом требований норматив-
ной документации.

3. Прогнозировать прочность при сжа-
тии при 20 °С асфальтобетона.

4. Прогнозировать прочность при сжа-
тии при 50 °С асфальтобетона.

5. Прогнозировать водостойкость ас- 
фальтобетона.

6. Прогнозировать водонасыщение ас- 
фальтобетона.
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В статье обоснована актуальность теоретических исследований объекта управления, имеющего безы-
нерционный и инерционный регуляторы расхода, поступающего в рабочую полость цилиндра гидросуппор-
та. Известно, что для получения качественной продукции при металлообработке, в частности на токарном 
станке, следует автоматически поддерживать статическое значение сил резания, что позволяет обеспечить 
точности геометрических размеров детали, а также повышения стойкости инструмента, поскольку нагруз-
ки на их меняются в небольших пределах. В связи с этим определенный интерес представляет теоретиче-
ское исследование объекта управления, имеющего безынерционный и инерционный регуляторы расхода, 
поступающего в рабочую полость цилиндра гидросуппорта. Методы исследования основаны на основных 
положениях теории автоматического управления, механики и гидроавтоматики. Представлены материалы 
по разработке математической модели объекта регулирования – гидросуппорта станка с инерционным ре-
гулятором, а также результаты исследований этой модели, приведена сравнительная оценка их статических 
и динамических характеристик, позволяющих производить расчеты массо-геометрических и режимных па-
раметров, необходимых для проектирования и создания автоматических систем управления режимами ра-
бот токарного станка. Показана возможность путем варьирования значением коэффициента регулирования 
Кр получить различные законы переходных процессов: апериодический или колебательный, что позволяет 
инженерно-техническим работникам по представленным формулам в статье сделать правильный и рацио-
нальный выбор параметров, обеспечивающих высокие динамические качества: быстродействие и устойчи-
вость системы. Представленные материалы могут быть использованы при автоматизации технологических 
процессов механической обработки изделий на станках.

Ключевые слова: инерционный регулятор, гидросуппорт, гидроавтоматика, токарный станок, 
дифференциальное уравнение, переходный процесс, устойчивость
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The article substantiates the relevance of theoretical studies of the control object having inertial and inertial 
flow regulators entering the working cavity of the cylinder of the hydraulic support. It is known that to obtain high-
quality products in metal, in particular a lathe, you should automatically maintain a static value of the cutting forces, 
which allows to ensure the accuracy of the geometric dimensions of the part and increase tool life because the load 
on them varies in a small range. In this regard, of particular interest is the theoretical study of the control object 
having inertial and inertial flow regulators entering the working cavity of the cylinder of the hydraulic support. 
Research methods are based on the basic provisions of the theory of automatic control, mechanics and hydraulic 
automation. Materials on development of mathematical model of object of regulation – hydrosupport of the machine 
with inertial regulator, and also results of researches of this model are presented, the comparative assessment of 
their static and dynamic characteristics allowing to make calculations of the mass-geometrical and mode parameters 
necessary for design and creation of automatic control systems of modes of works of the lathe is conducted. It is 
shown that by varying the value of the coefficient of control of the Kr to obtain different laws of transients: aperiodic 
or oscillatory, which allows engineers and technicians according to the formulas presented in the article to make 
a correct and rational choice of parameters that provide high dynamic qualities: performance and stability of the 
system. The presented materials can be used in the automation of technological processes of mechanical processing 
of products on machines.

Keywords: inertial controller, hydraulic support, hydroautomatics, lathe, differential equation, transient, stability

Известно, что для получения качествен-
ной продукции при металлообработке, 
в частности на токарном станке, следует 
автоматически поддерживать статическое 
значение сил резания, что позволяет обе-
спечить точность геометрических размеров 

детали, а также повышения стойкости ин-
струмента, поскольку нагрузки на их меня-
ется в небольших пределах [1, 2].

В связи с этим определенный интерес 
представляет теоретическое исследование 
объекта управления, имеющего безынерци-
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онный и инерционный регуляторы расхода, 
поступающего в рабочую полость цилин-
дра гидросуппорта.

Цель исследования: разработка матема-
тических моделей разрабатываемых систем, 
анализ их динамических характеристик, 
влияние регуляторов на вид и длительность 
переходных процессов и возможность при-
менения результатов математических ис-
следований для практики.

Методы исследования основаны на ос-
новных положениях теории автоматического 
управления, механики и гидроавтоматики.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Дифференциальное уравнение объекта 
регулирования гидросуппорта станка име-
ет вид

 ( )0 0 .d ST S K Q f t
dt
∆ + ∆ = ∆ +   (1)

Дифференциальное уравнение инер-
ционного регулятора представляется 
в виде [3, 4]:

 0 ,d ST Q K S
dt
∆ + ∆ = − ∆   (2)

где Т – постоянная времени регулятора, ха-
рактеризующая инерционность регулятора.

Решая совместно уравнения (1) (2), 
найдем уравнения динамики всей систе-
мы регулирования.

Из уравнения (1) определяем

( )0

0 0 0

1 1 ,
T d SQ S f t
K dt K K

∆∆ = + ∆ −

тогда 

 
2

0
2

0 0 0

1 1 .
Td Q d S d S df

dt K dt K dt K dt
∆ ∆ ∆= + −   (3)

Подставляя значения и в уравнение  (1), 
получим

   (4)

Процесс регулирования складыва-
ется из переходного и установившегося 
процессов [3–5]:
   (5)

Составим характеристическое уравне-
ние автоматической системы:
   (6)

Корни характеристического уравнения 
представлены в виде

 (7)

Корни характеристического уравнения 
будут вещественными и отрицательными 
при условии:

   (8)

Тогда переходный процесс будет проис-
ходить по апериодическому закону второго 
порядка, и он складывается из двух экспо-
нентов с разными постоянными времени:
   (9)

Либо

   (10)
где

 (11)

При этом из (11) видно, что Ta > Tb.
Следует отметить, что С1 и С2 произ-

вольные постоянные, которые определяют-
ся из начальных условий.

Например,
∆Sпер = C при t = 0; 

  при t = 0.  (12)
Различные варианты апериодических 

переходных процессов представлены на 
рис. 1.

Предположим точка М (рис. 1) соответ-
ствует заданному значению ∆Sпер = C при 
t = 0, а производная  при t = 0, 
что соответствует кинематической скоро-
сти протекания процесса, а геометриче-
ски – наклону касательной положительной 
при, t = 0, то переходный процесс опишется 
кривой – 1, если она равна нулю – кривой 
2, если она отрицательна, то кривыми 3 и 4. 
Математически эти кривые переходных 
процессов описываются формулой (10).

Коэффициенты С1 и С2 определяются 
следующим образом:

Продифференцируем уравнение (10) 
по времени:

   (13)
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Подставляя в формулы (10) и (13) значе-
ния С и D согласно (12) при t = 0, получим

 1 2

1 2

,
.a b

C C C
D C T C T

= + 
= − − 

  (14)

Решая эти уравнения, совместно опре-
деляем значения С1 и С2.

 
( )

( )

1

2

,

.

a
b

a b

b
a

b a

T
C C T D

T T
T

C C T D
T T

= + − 

= +
− 

  (15)

Таким образом по формуле (10) с уче-
том значений постоянных в (15) строятся 
кривые апериодического процесса (рис. 1).

При этом граничный случай этого про-
цесса будет, когда параметры системы удов-
летворяют вместо условия (8) условию

   (16)

При этом получается, что корни харак-
теристического уравнения равны

 
( )0 0

1,2
0 0

2
; .

2 a b

T T T T
p T T

T T T T
− +

= = =
+   (17)

И уравнение переходного процесса 
будет

   (18)
Продифференцируем по времени (12):

  (19)

Подставляя в уравнения (12) и (13) на-
чальные условия (8), получим два уравнения:
 1 2 1; .aC C D C C T= = −  (20)

Постоянные интегрирования равны
 

1 2 1; .aC C C D C T= = +  (21)

Исследуем влияние параметров регу-
лятора на качество переходного процесса 
в системе автоматического управления.

При заданных значениях T0 и T будем 
менять коэффициент усиления регулятора 
Крег в пределах:

  (22)

Видим, что при значениях близких 
к нулю, Ta ≈ T0 и Tb ≈ T, далее при увеличе-
нии Крег Ta уменьшается, а Tb возрастает, что 
можно наглядно показать на рис. 2.

Из (13) видно, что переходный про-
цесс состоит из двух экспонент, постоян-
ные времени которых Ta и Tb изменяются 
в пределах:

 
0 0

0
0 0

2 2
; .a b

T T T T
T T T T

T T T T
> > < <

+ +  (23)

Из графиков наглядно видно, что вторая 
экспонента затухает быстрее, поскольку то 
есть в конце переходного процесса превали-
рует первая экспонента и по ней в принципе 
можно определить длительность переход-
ного процесса, не производя решения диф-
ференциального уравнения (13):

.
Следует отметить, что при C > 0 

и D > 0 вторая экспонента вычитается из 
первой, что позволяет утверждать, что 
длительность переходного процесса будет 
несколько меньше, чем 3Та, но не вблизи 
точки М (рис. 2).

В связи с тем, что коэффициенты С1 и С2 
согласно (15) увеличиваются, а в точке М 
длительность переходного процесса уже бу-
дет несколько выше, чем 3Тa.

Рис. 1. Различные варианты  
апериодических переходных процессов

Рис. 2. Влияние Крег на характер  
переходного процесса
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При Та < Т0 присоединение регулятора 
к объекту уменьшает время переходного 
процесса за счет уменьшения инерционно-
сти объекта, а увеличение Крег в пределах 
(19) является весьма полезным.

С другой стороны, увеличение постоян-
ного времени регулятора Т (рис. 2) неблаго-
приятно сказывается на быстроте затухания 
переходного процесса в системе, поскольку 
Та и Тb становятся больше.

Рассмотрим случай увеличения коэффи-
циента усиления регулятора:

  (24)

тогда корни характеристического уравнения 
(7) будут комплексными сопряженными:

 1,2
1 ,
a

p j
T

= − ± ω  (25)

где

При этих корнях переходный процесс 
будет колебательным:
  (26)

Постоянные интегрирования С1 и С2 опре-
деляются из тех же начальных условий (10):

   (27)

При t = 0 получаем

   (28)
Решая совместно эти два уравнения, 

получаем

   (29)

Переходный процесс будет колебатель-
ным по синусоиде, амплитуда которой затуха-
ет по экспоненте с постоянным по времени Ta. 
Переходный процесс представлен на рис. 3.

Длительность переходного процесса 
можно вычислить tn ≈ 3Ta. Величина Ta, со-

гласно (25) не зависит от значения коэффи-
циента усиления регулятора, это видно из 
графика (рис. 2) и формулы (16).

Следует отметить, что в автоматическом 
регуляторе постоянной времени Т не прино-
сит эффекта при увеличении коэффициен-
та усиления Крег сверх значений, представ-
ленного в выражении (16) с точки зрения 
быстроты затухания переходного процес-
са системы, но полезным с точки зрения 
уменьшения статической ее ошибки.

С другой стороны, возрастание постоян-
ной времени регулятора Т замедляет затухание 
переходного процесса в системе автоматиче-
ского управления – увеличение значения Тa.

Частота колебания регулируемой величи-
ны в переходном процессе, что видно из (19), 
повышается с увеличением Крег, а увеличе-
ние последнего, как это видно из (24), приво-
дит к повышению колебательности системы 
регулирования, так как система успевает за 
время переходного процесса совершить не-
обходимое количество колебаний.

Особый интерес представляет зависи-
мость Крег на границе, апериодичности (16) 
от постоянного времени регулятора Т и па-
раметров объекта (T0, K0), для этого постро-
им график по формуле (16) К0Крег от величи-
ны T/T0 (рис. 4).

Из графика (рис. 4) при данном значе-
нии T/T0, если еще взять значение К0Крег 
выше кривой, то согласно (24), пере-
ходный процесс будет колебательным, 
ниже – апериодическим.

Графики, а также формулы (18) и (11) 
позволяют определить величины Ta, Tb, ω.

Следует заметить, что чем больше по-
стоянная времени Т, тем скорее можно ока-
заться в колебательной зоне.

Кривая на рис. 4 помогает наглядному 
представлению о влиянии параметров регу-
лятора на вид переходного процесса и осу-
ществлению правильного выбора параме-
тров системы.

Исследование установившегося про-
цесса, например, при мгновенном скачко- 
образном изменении нагрузки f(t) по закону, 
f(t) = const = f0.

В этом случае систематические свой-
ства системы регулирования не зависят от 
Т-постоянной времени регулятора.

С другой стороны, для уменьшения ста-
тической ошибки системы регулирования, 
следует увеличивать Крег, но в то же время 
существует противоречие с требованием по 
качеству переходного процесса, по которо-
му следует выбирать значения Крег вблизи 
величины (16).

Рациональное значение Крег следует на-
ходить с учетом статического и динамиче-
ского расчетов системы регулирования.
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Процесс регулирования системы скла-
дывается из переходного и установившего-
ся режимов:

∆S = ∆Sпер + ∆Sуст.
Если корни характеристического урав-

нения системы вещественны, как было от-
мечено выше, то имеем следующее реше-
ние [5, 6]:

   (30)

Постоянные противоречия С1 и С2 опре-
деляются из условия, что до появления 
скачкообразной нагрузке система работала 
в установившемся режиме.

Имея в виду уравнения (1) (2) объекта 
и регулятора в этих условиях, получим

 0

0

0;
fd SS

dt T
∆∆ = =  при t = 0.  (31)

Продифференцируем по времени:

 1 2 .a bt T t T

a b

C Cd S e e
dt T T

− −∆ = − −   (32)

Используя (31) и (32) из уравнения (30),  
получим

  (33)

Решая совместно эти два уравнения, 
определяем, что

   (34)

Процесс регулирования для этого случая 
будет выражаться следующим уравнением:

 (35)

Такая методика определения процес-
са регулирования применима при условии, 
когда 

На рис. 5 построены графики пере-
ходного процесса объекта без регулятора 
с безынерционным регулятором и объекта 
инерционным регулятором при разных со-
отношениях Крег. 

Анализ графиков, представленных 
на рис. 5, показывает, что в системе объ-
ект + инерционный регулятор с постоян-
ного времени Т, можно добиться малой 
статической ошибки регулирования как 
в случае с безынерционным регулято-
ром, но при этом переходный процесс бу-
дет колебательным.

Условия устойчивой работы объекта 
с инерционным регулятором:

1. Положительность коэффициентов диф-
ференциального уравнения системы (15), то 
есть 

2. При отрицательных знаках веще-
ственных корней характеристического 
уравнения р1,2 < 0.

3. Если корни характеристического 
уравнения являются комплексными сопря-
женными, то вещественная ее часть долж-
ны быть отрицательной.

Выводы
1. Разработана математическая модель, 

описывающая динамические процессы 
объекта регулирования – гидросуппорта 
с инерционным регулятором (4), позво-
ляющая теоретически произвести расчет 
массо-геометрические и режимные параме-
тры системы.

Рис. 3. Переходный процесс Рис. 4. График зависимости К0Крег от Т/Т0 , 
определяющий два вида переходного процесса
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2. Установлено, что в случае присо-
единения к гидросуппорту инерционный 
регулятор, переходный процесс может по 
двум экспонентам, что соответствует урав-
нению (19), а при Kрег > (T0 – T)2/4T0TK0 
переходный процесс будет колебатель- 
ным (рис. 3).

3. Разработанные математические мо-
дели, расчет и анализ, проведенные в ста-
тье, позволяют правильно и рационально 
спроектировать автоматическую систему 
регулирования подачи инструмента гидро-
суппорта токарного станка.
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В статье рассматриваются способы повышения эффективности использования экспертной системы при 
распределении водителей по активным заявкам. Рассматривается деятельность автотранспортного предпри-
ятия (ООО «Предприятие автомобильного транспорта и механизмов»), главный бизнес-процесс «Перевоз-
ка» и использование информационных средств для увеличения экономической эффективности предприятия. 
При этом, производя декомпозицию процесса, выделяется два вида процессов: подготовительные и экспеди-
торские. В ходе подготовительных процессов, осуществляемых коммерческими и эксплуатационными служ-
бами, происходит составление плана перевозок, который отражается в первичной документации, происходит 
распределение ресурсов на выполнение комплектации рейса. В ходе экспедиторских процессов, осущест-
вляемых соответствующими службами, выполняется прием, перевозка товара, пассажиров. Обосновывается 
применимость использования системы принятия решения на подготовительных этапах. Предлагается ис-
пользовать методы многокритериального принятия решений и описывается их использование в предметной 
области при использовании экспертной системы. Производится сравнение итогов методов интерпретации, 
которые будут использоваться в системе принятия решения. В результате предложено использование про-
граммного модуля, в базе которого будет использоваться комбинация моделей, основной модели ELECTRE 
и минимаксной свертки, так как результаты ее использования наиболее оптимальные по логике экспертов.

Ключевые слова: система поддержки принятия решений, экспертная система, распределение заданий, 
многокритериальные методы, автотранспортное предприятие

COMPARISON OF METHODS OF MULTI-CRITERIAL DECISION-MAKING  
In tHe DIstRIBUtIon oF APPLIcAtIons oF DRIVeRs
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The article discusses ways to increase the efficiency of using an expert system in the distribution of drivers 
for active applications. We consider the activities of the auto-transport enterprise (LLC «Enterprise of automobile 
transport and mechanisms»), the main business process «Transportation» and the use of information tools to increase 
the economic efficiency of the enterprise. At the same time, by decomposing the process, two types of processes 
are distinguished: preparatory and forwarding. During the preparatory processes carried out by commercial and 
operational services, a transportation plan is drawn up, which is reflected in the primary documentation, and resources 
are allocated for completing the flight. During the forwarding processes carried out by the relevant services, the 
reception, transportation of goods, passengers is carried out. The applicability of the decision-making system at the 
preparatory stages is substantiated. It is proposed to use multicriteria decision-making methods and their use in the 
subject area when using an expert system is described. A comparison is made of the results of interpretation methods 
that will be used in the decision-making system. As a result, the use of a software module is proposed, in the base of 
which a combination of models based on the ELECTRE model and minimax convolution will be used, because the 
results of its use are most optimal from the logic of experts.

Keywords: decision support system, expert system, task distribution, motor company, multi-criteria decision 
making methods

В настоящее время глобальная инфор-
матизация стимулировала разработку в раз-
личных предметных областях человеческой 
деятельности автоматизированных диагно-
стических систем. Обычно это интеллекту-
альные системы, которые используют зна-
ния специалистов (экспертов) о некоторой 
конкретной узкоспециализированной пред-
метной области, и в пределах этой области 
способна принимать решения на уровне 
эксперта – экспертные системы (ЭС). Ос-
новным элементом ЭС является база зна-

ний, основанная на множестве определен-
ных правил, описывающих закономерности 
предметной области. Одной из задач, для 
которых принимает ЭС, является принятие 
решений по определённым критериям, ис-
пользуемым для выбора той или иной аль-
тернативы из множества возможных.

На автотранспортном предприятии су-
ществует проблема распределения води-
телей. Она заключается в неравномерной 
загрузке. Образуются сверхурочные часы 
и часы простоя, из-за сложности распреде-
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ления большого количества заданий. Для ре-
шения этой проблемы можно использовать 
экспертную систему. Использование данной 
системы позволит повысить качество при-
нимаемых решений, а также помогает осу-
ществлять оперативный контроль ведения 
процесса. Это требует разработки новых 
технологий ведения бизнеса, повышения 
качества конечных результатов деятельно-
сти предприятия [1] и внедрения новых, бо-
лее эффективных систем управления.

В ходе рассмотрения предметной обла-
сти работы были выявлены следующие про-
цессы (рисунок), а также ключевые точки 
повышения эффективности.

На диаграмме представленный про-
цесс состоит из пяти подпроцессов. Первые 
этапы – подготовительные. На этих этапах 
осуществляется распределение ресурсов 
и создается первичный документ учета, 
в котором хранится информация об состоя-
нии автотранспорта и груза. Далее происхо-
дит проверка состояний. В ходе последних 
этапов происходит непосредственно пере-
возка и разгрузка.

Важную роль в сокращении затрат игра-
ет правильно продуманный план в ходе под-
готовительных процессов. В ином случае 
возможны такие проблемы, как:

– увеличение часов простоя и сверх-
урочных, вследствие неравномерного рас-
пределения, у одного человека будут ор-

ганизовываться часы простоя, а у другого 
сверхурочные часы;

– простоя продукции организации, 
вследствие неправильного выбора приори-
тета важности;

– снижение эффективности использова-
ния парка автотранспорта, вследствие от-
сутствия плана распределения [2, с. 85].

Особенность ведения подготовитель-
ных процессов основного бизнес-процесса 
«Перевозка» состоит в оптимальном рас-
пределении ресурсов предприятия (загру-
женность рабочих) при динамически меня-
ющихся условиях:

– разные графики выхода в рейд (вечер-
ние, утренние);

–длительность задачи;
– требуемый автотранспорт;
– важность выполнения задач. Зависит 

от условий составления договора.
Для решения этих проблем предлагается 

внедрить модуль поддержки принятия ре-
шений при распределении сотрудников. На-
значением системы будет решение проблем 
неравномерного распределения, несовершен-
ство организации процессов поставки груза.

В ходе выполнения разработки эксперт-
ной системы были получены такие крите-
рии, как: 

– очередность рассмотрения заявок, со-
держащая 3 уровня: «низкий», «средний», 
«высокий»;

Процессы и ключевые точки повышения эффективности
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– сложности, исходя из оказываемого 
вида услуги и характера поездки: «низкий», 
«средний», «высокий». На этот критерий 
влияют показатели рейса, а именно, пере-
возимый груз, вид автотранспорта и т.д.;

– соответствие графика работы води-
теля заданию также содержит 3 уровня: 
«не подходит», «условно подходит», «по-
ходит» [2, с. 86]. На этот критерий влияет 
текущий уровень загруженности водите-
ля, например, по трудовому кодексу нель-
зя, чтобы возникало более 4 сверхурочных 
часов в результате подбора за 2 последних 
дня или более 120 часов за год [3].

В основе программного модуля предла-
гается использовать методы многокритери-
ального принятия решений.

Требуется решить задачу «эффектив-
ного» распределения задач водителей по 
критериям, при котором по результатам экс-
пертной системы будет максимально точно 
соблюдаться ряд факторов. В данной работе 
предлагается рассмотреть методы интер-
претации решения экспертной системы: 
метод Парето, метод минимаксной свертки, 
метод ELECTRE.

Метод минимаксной свертки

В методе минимаксной свертки пред-
ставляется алгоритм, позволяющий свести 
множество критериев эффективности аль-
тернативы в один глобальный критерий эф-
фективности, что для данного множества 
будет соответствовать наименьшему значе-
нию критериев.

В качестве входных параметров моде-
ли будем использовать критерии выбора 
водителя: текущее распределение заданий 
водителя, уровень квалификации, катего-
рия прав, количество сверхурочных за про-
шлый период.

Для составления значимости (веса) 
входных параметров производился опрос 
лиц, ответственных за распределение. 
И входные параметры будут преобразовы-
ваться в вес, соответствующего критерия, 
используем следующий вид нечетких ло-
гических правил [4, с. 1923]. После преоб-
разования входных параметров в оценку 
альтернативы по заданному критерию, они 
будут использоваться для решения системы 
правил xij соответствия водителя заданию.

 
11 11 12 12 1 1 1

21 21 22 22 2 2 2

1 1 2 2
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где kjn – входные параметры,
 

jnA  – значение 
входной переменой, y – выходная пере-
менная, Bj – точное значение выходной 
переменной.

Для поиска решения сформированной 
системы правил вида (2) использовался 
минимаксный подход, при котором дан-
ную систему уравнений можно преобра-
зовать как

 1 2min( , , , ).ij jx B B B= …   (3)

Метод линейной свертки
Метод линейной свертки подразумева-

ет использование экспертных оценок весов 
критерия и формирование веса оценок, све-
дения множества критериев альтернативы 
к одному, основанной на использовании так 
называемой линейной свертки [5, с. 73], ко-
торая имеет вид

 ,ij k ikx w R= ∑   (4)

где wk – вес k-го критерия, Rik – оценка i-й 
альтернативы по k-му критерия.

В результате выполнение свертки пра-
вил получим таблицу оценок каждого со-
трудник для соответствующего задания.

Таблица 1
Характеристики эталонных  
схем распределения заданий

№
п/п

Водитель Задание
Q1 Q1 … Qj

1 D1 x11 x11 … x1j

2 D2 x11 x11 … x2j

… … … … … …
i Di xi1 xi1 … xij

Исполнитель 
задания

DmaxQ1 DmaxQ2 … DmaxQj

Dmaxi водитель с наибольшим значени-
ем xij для текущего задания.

На последнем этапе происходит после-
довательное рассмотрение множество за-
даний, которые упорядочены по важности. 
А далее происходит выбор сотрудников 
среди всех альтернатив, путем выбора по 
наибольшему значению веса.
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Метод ELECTRE
Целью метода является отсеивание не-

перспективных альтернатив и выделение не-
которого подмножества недоминирующих 
друг относительно друга альтернатив [6, 
c. 42]. Строится бинарные отношения, по 
которым можно выделить интересующие 
альтернативы из исходной совокупности. 
В этом методе не определяется коэффици-
ент каждой альтернативы. При этом можно 
перейти к числовым показателям превос-
ходства одного водителя над другим, и учи-
тывая отставания по другим критериям. 

1. Назначение весов. После получения 
экспертных оценок методом рангов полу-
ченных от лиц были установлены следую-
щие показатели (табл. 1).

2. Строятся индексы согласия (Сjk∈ [0, 1]). 
Для определения, что альтернатива j лучше 
альтернативы k [7, с 41]. По формуле

   

1

0,5
,jk jk

i ii I i I
jk m

ii

W W
C

W

+ °∈ ∈

=

+
=

∑ ∑
∑

  (5)

где jkI +  – это показатели, где альтернатива j 
превосходит k;

jkI °  – это показатели, где альтернатива j равна k;
Wi – вес показателя по i-му критерию. 

3. Строятся индексы несогласия 
(Djk∈ [0, 1]). Для определения, что превос-
ходства k-й альтернативы над j-й по i-му 
критерию. По формуле

 
max

,j i

i i
A A

jk
i

I I
d

i I L−
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∈
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где 
j

i
AI  и 

i

i
AI  – оценки альтернатив Aj и Ai по 

i-му критерию;
Li – длина шкалы i-го критерия.

4. Построение решающего правила. 
На основе граничных значений p∈(0, 1] 
и q∈ [0, 1) строится следующее бинарное 
отношение: j-я альтернатива признается 
лучше альтернативы k, при условии того, 
что Cjk ≥ p и djk ≤ q.

Сравнение методов 

На основе рассмотренных методов при-
нято решение разработать программный 
модуль, моделировать процесс оптимально-
го распределения водителей по заданиям на 
автотранспортном предприятии. 

Для оценки эффективности разрабо-
танных алгоритмов использовалась копия 
информационной системы предприятия, 
в рамках которой повторно перераспреде-
лялись сотрудники, в период с марта по 
май 2018 г. в рамках ООО «Предприятие 
автомобильного транспорта и механиз-
мов» (табл. 2). 

При рассмотрении таблицы видно, 
что при минимаксной свертке были полу-
чены наименьшие значения количества 
часов простоев и сверхурочных. При 
частном рассмотрении полученных дан-
ных были получены следующие распре-
деления, линейной свертки. Для задания 
с длительностью 3 часа был предложен 
водитель, который полностью подходил 
под задание за исключением того, что его 
рабочий день был полностью занят, сово-
купная оценка других альтернатив была 
хуже. Свертка, основанная на правиле: 
«низкая оценка одного критерия может 
быть компенсирована высокой оценкой 
по другому», в чистом виде не подходи-
ла. Для этого было добавлено верхнее 
ограничение по сверхурочным часам, что 
является частным случаем минимакс-
ной свертки.

Таблица 2
Значения показателей

Показатель Значение Вес показателя
1 Количество сверхурочных часов по данной 

работе, включая предыдущий день
0 часов
0–2 часа
>2 часа

0,32

2 Квалификация водителя <1 года
2–5 лет
> 6 лет

0,22

3 Количество сверхурочных часов по данной 
работе, включая предыдущий день

0 часов
1–120 часов
>120часов

0,30

4 Текущая загруженность водителя Нет заданий
Время выполнения заданий <= 70 %
Время выполнения заданий > 70 %

0,16



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 11, 2019

290 TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00)

При использовании ELECTRE тоже на-
блюдалась такая проблема, но количество 
этих проблем компенсировалось индексом 
несогласия. 

При рассмотрении минимаксной сверт-
ки был выявлен сотрудник, у которого 
сверхурочные часы за прошлые 6 месяцев 
равнялись 110 (B1 = 0,083). В заданиях, где 
экспертом явно был бы выбран этот сотруд-
ник, система предлагала альтернативу со 
свернутым значением критериев, т.е. у кото-
рого значение минимального критерия было 
выше. Однако по логике экспертов было оп-
тимальным выбрать сотрудника с B1 = 0,083 
на задания, так как другие критерии со-
трудника были более предпочтительными 
(текущая загруженность, квалификация) по 
сравнению с другими водителями. 

Заключение
Результаты методов интерпретации экс-

пертных знаний, описанных в работе, име-
ют ряд недостатков. Для устранения этих 
недостатков были предложены комбинации 
этих методов. 

Таким образом, для решения задачи оп-
тимального распределения водителей по 
заданиям предлагает использовать комби-
нацию метода ELECTRE с минимаксной 
сверткой, а в частных случаях минимакс-
ную свертку. Метод ELECTRE позволяет 
устранить ошибки в пограничных оценках, 

и он описывает их оценки более полно, 
чем линейная свертка. Метод минимаксной 
свертки позволяет исключить из подбора 
водителей со свернутым значением xij = 0 
и позволяет получить информацию по ми-
нимальному критерию.
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Таблица 2
Результат использования программного модуля в тестовой базе

№
п/п

Режимы работы До модерниза-
ции, часов/месяц

Метод мини-
максной свертки, 

часов/месяц

Метод линей-
ной свертки, 
часов/месяц

Метод ELECTRE, 
часов/месяц

1 Среднее количество 
сверхурочных часов

785 530 735 585

2 Среднее количество 
часов простоя

300 45 250 100
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УДК 004.05
УПРаВЛеНИе КаЧеСТВоМ ПРеДоСТаВЛеНИЯ ИТ-УСЛУГ  

На ПРоМЫшЛеННоМ ПРеДПРИЯТИИ
Махмутова М.В., Тороторина а.а., Тороторин е.В., Клюкин а.а.

ФГБОУ ВО «Магнитогорский государственный технический университет им. Г.И. Носова», 
Магнитогорск, е-mаil: mаrmаh63@mаil.ru

В статье представлено обоснование усиления роли управления качеством предоставления ИТ-услуг 
подразделениям промышленного предприятия в рамках приоритетного решения задач бизнеса. Определе-
на специфика предметной области по обслуживанию требований пользователей, основной деятельностью 
которых является производство продукции и получение прибыли. Именно это оказывает существенное 
влияние на взаимодействие сервисов информационных технологий с решением основных задач бизнеса. 
Представлена попытка выявить и систематизировать параметры, которые могут повлиять на рост качества 
предоставления ИТ-услуг и управление ими на промышленном предприятии в современных условиях. В ка-
честве системы поддержки пользователей для апробации бизнес-ориентированной модели управления ИТ-
услугами на промышленном предприятии с применением методики пошагового контролируемого внедрения 
BSM Routes To Value рассматривается автоматизированная система поддержки пользователей Track Studio 
Enterprise. Главной особенностью системы является иерархическая организация задач и пользователей. 
В соответствие с основным научным принципом системности, настройки процессов, прав доступа, ролей 
на стратегическом уровне управления наследуются всеми нижележащими уровнями, но их объекты могут 
иметь и каждый свои дополнительные. Сформулированы основные бизнес-требования и требования поль-
зователей. Определена цель внедрения системы службы поддержки пользователей Track Studio Enterprise, 
а именно, повышение эффективности управления качеством предоставления ИТ-услуг с ориентацией на 
задачи бизнеса и устранения выявленных недостатков и возможных потерь.

Ключевые слова: ИТ-услуга, ориентация на бизнес, управление, качество, критерии, поддержка пользователей, 
бизнес-требования

THе QUALITY MANAGеMеNT OF РROVIDING IT SеRVIСеS  
IN THе INDUSTRIAL еNTеRРRISе

Makhmutоva M.V., Torotorina A.A., Torotorin е.V., Klyukin A.A.
Nоsоv Magnitogorsk State Technical University, Magnitogorsk, e-mаil: marmah63@mail.ru

The article presents the rationale for enhancing the role of quality management of the provision of IT services 
to divisions of an industrial enterprise as part of the priority solution of business problems. The specificity of the 
subject area for servicing user requirements is determined. The main activity of which is production and profit. This 
is what has a significant impact on the interaction of information technology services with the solution of the main 
tasks of the business. An attempt is presented to identify and systematize parameters that may affect the growth of 
the quality of IT services and their management in an industrial enterprise in modern conditions. As a user support 
system for testing a business-oriented model of managing IT services in an industrial enterprise using the method-
ology of step-by-step implementation of BSM Routes To Value, an automated support system for users of Track 
Studio Enterprise is being considered. The main feature of the system is the hierarchical organization of tasks and 
users. In accordance with the basic scientific principle of systemicity, the configuration of processes, access rights, 
roles at the strategic level of management are inherited by all the underlying levels, but their objects can also have 
their own additional ones. The main business requirements and requirements of users are formulated. The goal 
of the implementation the system of the customer support for Track Studio Enterprise has been defined, namely, 
increasing the efficiency of quality management of IT services with the orientation of the business objectives and the 
elimination of identified deficiencies and possible losses.

Kеywords: IT sеrviсе, businеssоriеntаtion, mаnаgеmеnt, quаlity, сritеriа, usеr su р рort, businеss rеquirеmеnts 

В реалиях современной экономической 
жизни страны для промышленного пред-
приятия, основным направлением деятель-
ности которого является производство про-
дукции, вопросы управления качеством 
предоставления ИТ-услуг являются очень 
актуальной для исследования проблемой. 
Необходимо оценить важность ее решения 
и влияния на достижение стратегических 
целей бизнеса. Сегодня цифровая эконо-
мика, цифровые технологии используются 
во всех сферах деятельности, и тем более 
в бизнесе, связанном с промышленным 
производством [1].

Современная модель управления пред-
приятием является бизнес-ориентиро-
ванной. ИТ-отделы и информационные 
технологии, которые они используют для 
решения производственных задач, стано-
вятся важными участниками решения при-
оритетных для бизнеса задач. Качественное 
и своевременное предоставление ИТ-услуг 
в конечном итоге влияет на эффективность 
и конкурентоспособность промышленного 
предприятия [2].

В течение предыдущего десятилетия, во 
время автоматизации управления деятель-
ностью компании, чаще всего выполнялась 
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следующая последовательность этапов: 
оценка потребностей предприятия и его го-
товность, выбор ИТ-решений, внедрение, 
анализ работы и анализ эффективности. Ос-
новной задачей автоматизации было оказа-
ние поддержки различным процессам и на-
правлениям деятельности компании. Для 
ИТ-отдела компании первостепенное зна-
чение имели задачи по обслуживанию авто-
матизированных информационных систем, 
а также внедрению различных технологий 
по обеспечению инфраструктурной, инфор-
мационной и организационной поддержки 
бизнеса [3].

Между тем все более ясно определяет-
ся проблема взаимодействия бизнеса и ИТ. 
Бизнесу требуются средства учета, кон-
троля и анализа для мониторинга и оценки 
эффективности решения поставленных за-
дач и выделенных средств на обеспечение 
качества ИТ-услуг. Достижение стратеги-
ческих целей для промышленного предпри-
ятия все больше зависит от эффективной 
работы ИТ-подразделений. Для реализации 
потенциальных преимуществ информаци-
онных технологий, которые позволяют ав-
томатизировать и некоторые задачи бизне-
са, и даже создать новое ИТ-направление, 
от ИТ-подразделения требуются макси-
мальные усилия. В то же время качество 
и надежность управления предоставлением 
ИТ-услуг напрямую зависят от успешного 
развития бизнеса, по крайней мере с точки 
зрения финансирования.

Следовательно, именно управление 
качеством предоставления услуг ИТ на 
промышленном предприятии создаст воз-
можности для развития и самих информа-
ционных технологий, и производственного 
потенциала бизнеса, их движения в одном 
направлении в достижении конкурентного 
преимущества на современном экономиче-
ском рынке [4, 5].

На современном этапе цифровой эконо-
мики в России промышленные предприятия 
все более заинтересованы во внедрении 
комплексных автоматизированных реше-
ний. Топ-менеджмент в рамках достижения 
стратегических целей бизнеса рассматри-
вает не столько внедрение конкретного ИТ-
решения, но и чаще всего модернизацию 
всей ИТ-инфраструктуры предприятия. 
Успешная практика реализации таких про-
ектов позволяет констатировать, что резуль-
тат реально способствует повышению эф-
фективности производства.

В рамках бизнес-ориентированной мо-
дели управления ИТ-услугами на промыш-
ленном предприятии последние востребо-
ваны именно как составляющие процесса 
достижения бизнес-целей. Понимание важ-

ности роли ИТ-услуги менеджментом пред-
приятия позволяет своевременно сформи-
ровать оценку состояния инфраструктуры 
с выявлением причин несоответствия и бы-
стрым реагированием на изменения, обе-
спечивая тем самым необходимое управ-
ление качеством предоставления ИТ-услуг 
бизнес-пользователям. 

С целью изучения проблемы были 
рассмотрены работы авторитетных авто-
ров. В качестве примера можно отметить 
П. Горн, Т. Корягину, В. Рутгайсер, П. Сит-
никову и др., которые представляют ИТ-
услугу как особую сферу производственной 
и организационной деятельности предприя-
тия. В исследованиях Д. Богданова, А. Гро-
мова, Е. Колтуновой, Э. Купера, Д. Соммер-
вилля и др. выделяются особые принципы 
и условия предоставления услуг в сфере 
информационных технологий [6].

Всесторонний анализ источников по-
мог выявить некоторые аспекты проблемы. 
Большое внимание уделяется глубоким те-
оретическим исследованиям категории ус-
луг. Предложена интерпретация концепции 
управления ИТ-услугами. Но, по нашему 
мнению, с точки зрения непосредственно-
го участия информационных технологий 
и опосредованных ИТ-услуг в достижении 
бизнес-целей компании эти концепции не-
достаточно представлены.

Проблема повышения эффективности 
и качества управления ИТ-услугами в ин-
тересах бизнеса, на наш взгляд, актуальна 
и всесторонне не изучена. Назревшие во-
просы по развитию и совершенствованию 
управления качеством предоставления ИТ-
услуг на промышленном предприятии опре-
деляют актуальность и задачи исследования.

Таким образом, выявление механизмов 
повышения качества управления предо-
ставлением ИТ-услуг с акцентом на при-
оритетах бизнеса компании определяет 
цель исследования.

Материалы и методы исследования
В нашем исследовании мы изменили 

подход к управлению ИТ на промышлен-
ном предприятии. Сместили фокус с об-
служивания технологических компонент на 
предоставление ИТ-услуг для решения биз-
нес-задач пользователя. Топ-менеджмент 
компании хочет знать, когда и каким обра-
зом сбои ИТ напрямую влияют на доход. 

Необходимо рассмотреть все возмож-
ности корреляции ИТ-услуг и бизнес-про-
цессов. Это становится реальным, если 
перенести приоритет и управление на ос-
нову согласованных уровней обслужива-
ния. Необходимо и достаточно сместить 
управление предоставлением ИТ-услуг от 
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просто технического обслуживания возни-
кающих ИТ-инцидентов у пользователей 
и сосредоточиться на управлении качеством 
предоставления ИТ-услуг для решения за-
дач бизнеса. Возникает и отслеживается 
широкая ответственность всех заинтере-
сованных сторон. В рамках переориента-
ции ИТ-услуги на приоритет целей и задач 
бизнеса был определен каталог услуг, за-
ключено соглашение об уровнях обслужи-
вания с бизнес-процессами и ценовыми эк-
вивалентами, чтобы ИТ-специалисты могли 
измерить стоимость ИТ-услуг в решении 
задач бизнеса. То есть появляется возмож-
ность предлагать и управлять качеством 
ИТ-услуг, которые поддерживают бизнес-
требования, и управляются, и измеряют-
ся с их точки зрения. После определения 
приоритетов и заключения соглашения на 
уровни обслуживания с бизнес-пользовате-
лями на основе достижения целей бизнеса, 
появилась возможность эффективно рас-
пределять приоритеты компонент ИТ-услуг 
и повышать общую производительность. 
Вследствие проведенных мероприятий, 
управление ИТ-услугами на промышлен-
ном предприятии стало бизнес-ориенти-
рованным, повысилась удовлетворенность 
бизнес-пользователей и одновременно со-
кратились затраты производственных, тех-
нологических, финансовых, организацион-
ных ресурсов [7, 8].

Более целесообразно рассмотреть де-
тально процесс учета и оценивания службы 
поддержки бизнес-пользователей, которая 
является элементом бизнес-структуры, а, 
следовательно, должна, как и всякий подоб-
ный элемент, подвергнуться оценке. Необ-
ходимо определить специфические для этой 
службы параметры оценивания, чтобы они 
носили практический характер и были по-
лезными для бизнеса [9].

В качестве основной базы исследования 
была использована производственная пло-
щадка регионального представительства, 
на которой реализованы практически все 
сферы деятельности производственно-ин-
жиниринговой компании, в г. Магнитогор-
ске. Следующие показатели были опреде-
лены для системы службы поддержки для 
бизнес-пользователей ИТ-услуг в рамках 
бизнес-ориентированной модели управ-
ления ИТ-услугами: количество обраще-
ний за период времени; из них количество 
обслуженных оператором без услуг ИТ-
специалиста; минимальное и максимальное 
время обслуживания обращения; пиковая 
нагрузка на оператора; число инцидентов 
за период времени; время реакции на ин-
цидент. Оценка этих показателей позволяет 
определить уровни загрузки и доступности 

ИТ-специалистов службы, для этого нужно 
анализировать динамику изменения значе-
ний показателей текущего периода и пред-
шествующих [9]. На основе полученных 
результатов анализа необходимо периоди-
чески анализировать метрики и на основе 
этого анализа разрабатывать мероприятия 
по оптимизации деятельности службы под-
держки бизнес-пользователей промыш-
ленного предприятия, обеспечивая с ними 
постоянную обратную связь. В отсутствие 
подобных мероприятий может понизиться 
качество предоставляемых ИТ-услуг служ-
бой поддержки для решения задач бизнеса, 
что недопустимо для одного из участников 
бизнес-процесса, так как негативно отраз-
ится на других элементах бизнес-структу-
ры предприятия.

Важную роль в предоставлении каче-
ственных ИТ-услуг играют и специали-
зированные информационно-коммуника-
ционные технологии. В системе службы 
поддержки бизнес-пользователей применя-
ются различные виды программных про-
дуктов: «системы самопомощи» – это авто-
матизированные информационные системы 
(АИС), где бизнес-пользователи без участия 
оператора могут регистрировать приложе-
ния, получать информацию; информаци-
онные базы знаний; приложения, обеспе-
чивающие командную работу; приложения 
для мониторинга выполнения обращений 
бизнес-пользователей; приложения и АИС 
для анализа и визуализации данных [10]. 
Недостатками использования подобных 
программных продуктов являются пробле-
мы поиска нужной информации, трудности 
в автоматизации анализа, риска появления 
ошибок. Зачастую функционал использует-
ся не на полную мощность, система службы 
поддержки бизнес-пользователей не выпол-
няет задачи бизнеса, поставленные перед 
ней [11]. Применение специализированных 
программных продуктов исключает прак-
тически все перечисленные выше пробле-
мы и недостатки, так как при их создании, 
внедрении и сопровождении выявляются 
и находят решение все функциональные 
и бизнес-требования будущих пользовате-
лей систем такого типа.

Для реализации проектных решений по 
повышению управления качеством предо-
ставления ИТ-услуг для промышленного 
предприятия за основу взята методика по-
этапного контролируемого внедрения BSM 
Routes To Value [10, 11]. В качестве системы 
поддержки пользователей для апробации 
бизнес-ориентированной модели управ-
ления ИТ-услугами на промышленном 
предприятии с применением вышеуказан-
ной методики предлагается система Track 
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Studio Enterprise (компания-разработчик 
ООО «Гран», год основания 2001, Смо-
ленск) [11, 12]. Главной особенностью си-
стемы является иерархическая организация 
и задач, и пользователей. Причем, в соот-
ветствии с основным научным принципом 
системности, настройки процессов, прав 
доступа, ролей на стратегическом уровне 
управления наследуются всеми нижележа-
щими уровнями, но их объекты могут иметь 
и каждый свои дополнительные [13]. 

Сформулированы основные бизнес-
требования и требования пользователей. 
Целью внедрения автоматизированной ин-
формационной системы службы поддержки 
пользователей Track Studio Enterprise мож-
но определить повышение эффективно-
сти управления качеством предоставления 
ИТ-услуг с ориентацией на задачи бизне-
са и устранения выявленных недостатков 
и возможных потерь.

В результате внедрения автоматизиро-
ванной системы службы поддержки поль-
зователей ожидается ряд положительных 
изменений [14, 15]: 

– количество обработанных заявок уве-
личится. Автоматизация регистрации, рас-
чет качества реакции на заявку обеспечат 
высокую эффективность работы ИТ-отдела, 
позволят сократить объем обработки, время 
подачи заявок и оценки производительно-
сти труда отдельных сотрудников. Исчезнет 
проблема заявок, о которых просто забыли, 
значительно повысится эффективность ра-
боты ИТ-подразделения; 

– изменится взаимодействие между 
бизне-пользователями и сотрудниками ИТ-
подразделения. Пользователь, который подал 
заявку, будет иметь возможность просматри-
вать изменение её статуса, в котором указан 
срок выполнения заявки, исполнитель или 
ответ на вопрос. Доступ к базе данных будут 
иметь все сотрудники ИТ-подразделения, 
также бизнес-пользователи будут иметь воз-
можность просматривать свои заявки. 

Вышеобозначенная стратегическая цель 
трансформируется в бизнес-цели: сниже-
ние времени обработки каждой заявки на 
обслуживание, обеспечение возможности 
работы всех сотрудников в единой базе дан-
ных, сведение к минимуму риска потери 
заявки. В качестве критерия успеха можно 
определить следующее положение: все со-
трудники ИТ-подразделения, работающие 
с заявками, должны перейти на работу с но-
вым сервисом в течение месяца. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

В результате проведенного исследова-
ния определены механизмы и инструменты 

для повышения эффективности управле-
ния качеством предоставления ИТ-услуг 
на промышленном предприятии, а именно: 
применение бизнес-ориентированной моде-
ли на основе методики поэтапного контро-
лируемого внедрения BSM Routes To Value 
системы Track Studio Enterprise. Определе-
ны факторы риска для бизнеса, особенно 
организационного обеспечения, неготов-
ность персонала к работе в изменившихся 
условиях. Возможно изменение функций 
сотрудников, существует возможность 
столкновения с нежеланием персонала ос-
ваивать новые технологии. 

Сформированы положения об обра-
зе решения. Для пользователей система 
поддержки пользователей Track Studio 
Enterprise представляет собой БД, а так-
же веб-ориентированное приложение, по-
зволяющее регистрировать заявки, вести 
контроль за их выполнением, назначать от-
ветственных, выполнять мониторинг лю-
бых проблем, а также формировать отчёты 
о выполненных заявках и осуществлять 
обратную связь. Функционал системы по-
зволяет вносить всю информацию о заявке, 
пользователе; производить поиск нужной 
информации о заявке, пользователе; редак-
тировать любую запись; оформлять отчеты 
и выводить их на печать. 

Заключение 
Таким образом, в результате исследова-

ния представлены доказательства усиления 
роли управления качеством предоставле-
ния ИТ-услуг для достижения бизнес-це-
лей компании.

В своем исследовании мы делаем ак-
цент на необходимости постоянного вза-
имодействия ИТ-подразделения и пользо-
вателя, решающего приоритетные задачи 
бизнеса, первоочередном удовлетворе-
нии всех его требований. Именно такая 
концепция определяет наше понимание 
бизнес-ориентированной модели управле-
ния качеством ИТ-услуг на промышлен-
ном предприятии.

Сформулированы основные бизнес-
требования и требования пользователей. 
Определена цель внедрения системы служ-
бы поддержки пользователей Track Studio 
Enterprise, а именно, повышение эффектив-
ности управления качеством предоставле-
ния ИТ-услуг с ориентацией на задачи биз-
неса и устранения выявленных недостатков 
и возможных потерь.

Предлагаемый подход и методика оцен-
ки качества предоставляемых ИТ-услуг 
имеют место быть при обосновании выбо-
ра технологии повышения эффективности 
достижения бизнес-целей промышленного 
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предприятия. В этом практическая значи-
мость полученных результатов. 

Pекoмендaции иccледoвaния пo пoвы- 
шению эффективнocти взaимoдейcтвия 
cлужбы ИТ и бизнеc-пoдpaзделений 
пpoмышленнoгo пpедпpиятия пocpедcтвoм 
внедpения бизнеc-opиентиpoвaннoй мoдели 
упpaвления ИТ-уcлугaми иcпoльзoвaны 
пpи paзвитии ИТ-пoдpaзделения производ-
ственно-инжиниринговой компании.
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оЦеНКа ВоЗМоЖНоСТИ РеаЛИЗаЦИИ  

НаУЧНо-ИССЛеДоВаТеЛЬСКИХ  
И оПЫТНо-КоНСТРУКТоРСКИХ РаБоТ На ПРеДПРИЯТИИ

Третьякова В.а., Васина о.В., Доронина е.Д., Лебедев Г.а.
ФГБОУ ВО «Московский государственный технический университет имени Н.Э. Баумана 

(национальный исследовательский университет)», Москва, e-mail: kate4ka_98@mail.ru
В данной статье рассматривается оценка НИОКР на предприятии. Речь идет о том, что необходимо 

оценивать не только возможность реализации НИОКР на предприятии, но и примерные сроки их исполне-
ния. Представлены показатели, которые отражают степень готовности предприятия к выполнению НИОКР. 
Количество таких показателей достаточно велико и варьируется в зависимости от предприятия, тем не менее 
их можно разделить на две категории, при этом к первой категории относятся вероятностные показатели, 
а ко второй – показатели уровня сложности, затрат времени и труда. Оценка этих показателей произведена 
с помощью комплексного балла, который позволит рассматривать шкалу оценивания в рассматриваемых 
пределах, для удобства отнесения НИОКР к одному из трех уровней сложности. Разработанный подход, 
позволяет проанализировать все показатели, при помощи шкалы оценки НИОКР, которая состоит из трех 
промежутков, отражающих возможности предприятия, и прийти к выводу о его способности брать на себя 
ответственность за выполнение научно-исследовательских работ и опытно-конструкторских разработок. 
Представленный подход позволит упростить процесс оценки НИОКР, принятия решений о готовности пред-
приятия к их исполнению, а также повысит степень готовности предприятия к возможным рискам. 

Ключевые слова: НИоКР, этапы оценки, качественная оценка, количественная оценка, показатели

eVALUAtIon oF tHe PossIBILItY oF R&D IMPLeMentAtIon  
At tHe enteRPRIse

Tretyakova V.A., Vasina O.V., Doronina E.D., Lebedev G.A.
Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education «Bauman Moscow State Technical 

University (National Research University)», Moscow, e-mail: kate4ka_98@mail.ru
This article discusses the assessment of R&D at the enterprise. The point is that it is necessary to evaluate not only the 

possibility of R&D at the enterprise, but also the approximate dates for their implementation. Indicators are presented that 
reflect the degree of enterprise readiness for R&D. The number of such indicators is quite large and varies depending on 
the enterprise, however, they can be divided into two categories, while the first category includes probabilistic indicators, 
and the second indicators of the level of complexity, time and labor. These indicators were assessed using a comprehensive 
score, which will allow us to consider the assessment scale within the considered limits, for the convenience of classifying 
R&D as one of three difficulty levels. The developed approach allows us to analyze all indicators using the R&D 
assessment scale, which consists of three gaps that reflect the capabilities of the enterprise and come to the conclusion 
about its ability to take responsibility for the implementation of research and development work. The presented approach 
will simplify the process of assessing R&D, making decisions on the readiness of the enterprise for their implementation, 
as well as increase the degree of readiness of the enterprise to possible risks.

Keywords: R & D, qualitative assessment, quantitative assessment, indicators

Главным двигателем экономического 
роста на современном этапе развития яв-
ляется инновационная сфера, основной ча-
стью которой являются научно-исследова-
тельские работы и опытно-конструкторские 
разработки (НИОКР) [1].

Прежде чем приступать к выполнению 
НИОКР, необходимо оценить возможности их 
реализации на предприятии, а также пример-
ные сроки исполнения. Степень дифференци-
ации таких проектов достаточно высока, они 
являются наиболее сложными, непредсказу-
емыми и имеют высокую степень неопреде-
ленности, в связи с этим вопрос оценки го-
товности предприятия к проведению НИОКР 
особенно актуален. Тем не менее НИОКР 
все же имеют схожие параметры оценки, что 
позволяет предложить подход, который об-
легчит процесс их оценки, сократит трудо-
затраты и позволит избежать необоснован-

ных затрат [2]. Инновационное предприятие 
должно понимать и моделировать ситуацию, 
которая может сложиться в ходе выполнения 
НИОКР для того, чтобы определить возмож-
ность реализации проекта.

Цель исследования: рассмотреть показа-
тели, влияющие на степень готовности пред-
приятия к проведению НИОКР, провести их 
оценку по двум категориям, рассчитать ком-
плексный балл, который позволит отнести 
НИОКР к одному из трех уровней сложности. 

Материалы и методы исследования
На первом этапе оценки необходимо 

рассмотреть различные показатели, кото-
рые отражают степень готовности пред-
приятия к выполнению НИОКР [3–5]. Ко-
личество таких показателей для различных 
отраслей промышленности может варьи-
роваться, при этом можно выделить две ка-
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тегории. К первой категории, как правило, 
относятся вероятностные показатели, не 
связанные с ресурсами предприятия, но 
характеризующие предстоящие НИОКР, 
что позволяет предприятию сделать вы-
вод о вероятности успеха предполагаемых 
разработок. Существует два варианта раз-
вития событий: либо продолжить оценку 
НИОКР на следующих этапах, либо от-
казаться от разработки исходя из отрица-
тельных результатов оценки показателей 
первой категории. Вторая категория по-
казателей поможет предприятию понять 
уровень сложности предстоящих работ 
и в правильной мере рассчитать необхо-
димые затраты времени и труда. Показате-
ли, относящиеся к этим двум категориям, 
весьма неоднозначны, поэтому для них 
приведена качественная и количественная 
оценка, которая представлена в табл. 1 и 2. 
Каждое предприятие может счесть важны-
ми показатели, которые имеют наибольшее 
значение именно для него. Для этого сле-
дует использовать весовые коэффициен-
ты. Весовые коэффициенты предлагается 
расставлять по трехбалльной шкале, при-
сваивая значение 3 наиболее значимым 
показателям, а значение 1 соответственно 
наименее значимым. Предприятие само 
определяет количество важных/неважных 

показателей (например, три показателя из 
четырнадцати могут иметь вес 3, а осталь-
ные 1 или предприятие может посчитать 
нужным всем рассматриваемым показате-
лям проставить вес 3) [6–8].

Таблица 1
Оценка показателей первой категории

Первая категория
Показатель Качественная оценка Баллы

Перспектив-
ность

Низкая 3
Средняя 2
Высокая 1

Актуальность 
разработки

Низкая актуальность 3
Особая актуальность 2
Высокая актуальность 1

Оцениваемая 
вероятность 

успеха

Очень низкая вероятность 5
Низкая вероятность 4
Средняя вероятность 3
Высокая вероятность 2
Очень высокая вероятность 1

Инвестицион-
ная привлека-

тельность

Низкая 3
Средняя 2
Высокая 1

Ликвидность 
разработанного 

решения

Низкая 3
Средняя 2
Высокая 1

Таблица 2
Оценка показателей второй категории

Вторая категория
Показатель Качественная оценка Баллы
Сложность Очень сложная 5

Сложная 4
Средняя сложность 3
Низкая сложность 2
Простая 1

Неопределенность Высокая 3
Средняя 2
Низкая 1

Масштаб внедрения Межотраслевой 3
Отраслевой 2
Локальный 1

Уровень новизны 
разработки

Разработанное решение является новым и формирует новую отрасль или 
сферу деятельности

3

Разработанное решение является новым в уже существующей сфере 2
Усовершенствование уже существующего решения 1

Особенности конеч-
ного потребителя

Эксклюзивный заказчик 4
Рынок госучреждений 3
Рынок предприятий 2
Потребительский рынок 1

Уровень риска Очень высокий уровень риска 5
Высокий уровень риска 4
Средний уровень риска 3
Низкий уровень риска 2
Слабый уровень риска 1
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окончание табл. 2
Вторая категория

Показатель Качественная оценка Баллы
Продолжительность 
выполнения работ

Долгосрочные (более 3 лет) 3
Среднесрочные (1–3 года) 2
Краткосрочные (менее 1 года) 1

Наличие необходи-
мых специалистов

Требуются узкие высококвалифицированные специалисты. Такие специ-
алисты не известны и их мало на рынке труда

5

Требуются узкие высококвалифицированные специалисты. Такие специ-
алисты известны и их мало на рынке труда

4

Требуется высококвалифицированный персонал для выполнения НИОКР. 
Требуемых специалистов нет на предприятии, но их много на рынке труда

3

Требуется высококвалифицированный персонал для выполнения НИОКР. 
Требуемые специалисты имеются на предприятии

2

Высококвалифицированный персонал для выполнения НИОКР не требу-
ется. Требуемые специалисты имеются на предприятии

1

Наличие финансо-
вых возможностей

Отсутствие финансовых средств и сложность их привлечения 4
Отсутствие финансовых средств, но наличие возможности привлечения 
заемных средств

3

Наличие финансовых средств, но требуются дополнительные средства 2
Наличие финансовых средств в достаточном количестве 1

Рассмотрим ряд приведенных показате-
лей, чтобы понять, как они будут влиять на 
оценку готовности предприятия к проведе-
нию НИОКР (рис. 1).

На втором этапе оценки возникает про-
блема разности шкал отдельных показате-
лей. Например, сложность оценивается по 
пятибалльной шкале, а масштаб внедрения 
по трехбалльной. Эта проблема решается 
путем приведения всех оценочных шкал 
к единой шкале, для получения совокупной 
оценки НИОКР по всем показателям [9, 10].  
Для удобства перевода шкал выберем 
10-балльную шкалу. Система перевода 
представлена в табл. 3.

Таблица 3
Приведение оценочных шкал  

к десятибалльной шкале

Шкала Бn Б10

2-балльная шкала 1 1
2 10

3-балльная шкала 1 1
2 5,5
3 10

4-балльная шкала 1 1
2 5
3 7,5
4 10

5-балльная шкала 1 1
2 4
3 6
4 8
5 10

Третий этап включает в себя расчет по 
формулам. После приведения оценочных 
шкал к десятибалльной шкале, введем фор-
мулу (1), позволяющую рассчитать балл, 
который получен тем или иным НИОКР 
в результате оценки:

   (1)

где  – присваиваемый по десятибалльной 
шкале балл i-му показателю;
ai – весовой коэффициент для i-го показателя; 
n – количество рассматриваемых показателей. 

Далее необходимо рассчитать комплекс-
ный балл, который позволит рассматривать 
шкалу оценивания в пределах от 1 до 10, 
для удобства отнесения НИОКР к одному 
из трех уровней сложности. Формула (2), 
позволяющая вычислить комплексный балл 
представлена ниже:

   (2)

На четвертом этапе необходимо отнести 
НИОКР к одной из трех групп, представ-
ленных на рис. 1, в зависимости от полу-
ченных баллов. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Первый уровень характеризуется неболь-
шой степенью сложности и неопределенно-
сти предстоящих работ. НИОКР, попавшие 
в этот промежуток, являются наиболее благо-
приятными для реализации на предприятии. 
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Рис. 1. Влияние показателей на оценку НИОКР

Рис. 2. Шкала оценки НИОКР

Второй уровень включает в себя  
НИОКР средней сложности и неопреде-
ленными перспективами. Для проектов, 
попавших в эту группу, необходим более 
тщательный анализ. Прежде чем присту-
пить к работе, предприятию следует про-
вести дополнительную оценку своих ресур-
сов и определить, какие именно показатели 
привели к такому результату.

Третий уровень предназначен для  
НИОКР наиболее сложных для реализа-
ции на предприятии, характеризующихся 
длительным сроком исполнения, высокими 
рисками, колоссальными затратами, отсут-
ствием специалистов, поэтому существует 
большая вероятность, что при исполнении 
таких НИОКР предприятие может поне-
сти убытки, но тем не менее НИОКР этого 
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уровня являются наиболее инновационны-
ми, открывают новые технологии и несут 
в себе большие перспективы для деятельно-
сти предприятия.

Заключение
Проведение НИОКР является важным 

этапом деятельности предприятия, так как 
влияет на его инновационный потенциал 
и экономическую устойчивость, поэтому 
необходимо достаточно точно оценивать 
возможности реализации НИОКР на пред-
приятии [11, 12]. Рассматриваемый под-
ход позволит упростить процесс оценки  
НИОКР, принятия решений о готовности 
предприятия к их исполнению, а также пред-
приятие будет готово к возможным рискам.
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ПРоБЛеМЫ ЛоКаЛИЗаЦИИ ошИБоК ПРИ ПРоеКТИРоВаНИИ 

СПеЦИаЛИЗИРоВаННЫХ БИС
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3РЭУ им. Г.В. Плеханова, Москва, e-mail: lb20062006@yandex.ru

В статье рассматривается проблема локализации ошибок в процессе функционально-логического мо-
делирования на этапе разработки специализированных больших интегральных схем, а также маршрут про-
ектирования в НПК «Технологический центр». Разработка современных микросхем – длительный, сложный 
и дорогостоящий процесс. Для сокращения времени и затрат на разработку и производство больших инте-
гральных схем используются различные системы автоматизированного проектирования, которые позволяют 
эффективно решать различные задачи в течение всех этапов, входящих в маршрут проектирования. В ходе 
логического проектирования могут возникать ошибки различного характера. При их локализации без помо-
щи вспомогательного программного обеспечения тратится значительное количество времени. В настоящее 
время в отечественных системах автоматизированного проектирования отсутствует подсистема локализации 
ошибок на этапе функционально-логического проектирования. Использование же зарубежного программно-
го обеспечения напрямую может угрожать безопасности и качеству проектируемых микросхем. В статье 
представлена характеристика основных этапов выведения микросхем на рынок, в частности дана характе-
ристика функционально-логического моделирования и, в качестве примера, описания подсистем, входящих 
на данный момент в состав отечественной системы автоматизированного проектирования «Ковчег». Кро-
ме того, выделены и обоснованы основные требования к методике локализации ошибок и, в соответствии 
с ними, проведен анализ некоторых существующих методик в составе различных систем автоматизирован-
ного проектирования. Приводится описание основных типов аппаратных закладок, методов их активизации, 
примеры их встраивания в микросхемы, приведен простейший вариант аппаратной закладки. На основании 
проведенного анализа выбрано наиболее перспективное направление проведения работы, а также сформу-
лированы цель и основные задачи дальнейших исследований.

Ключевые слова: функционально-логическое моделирование, большие интегральные схемы, системы 
автоматизированного проектирования

PRObLEMS OF ERROR LOCALIZATION DURING  
SPECIALIZED LSI DEVELOPING

1,3Chernikov b.V., 2Mozhzhukhina A.V., 3borisova E.A.
1LLC «Gazprom VNIIGAZ», Moscow, e-mail: bor-cher@yandex.ru;

2MIET, SIC «Technological Center», Zelenograd, e-mail: reania@rambler.ru;
3Plekhanov Russian University of Economics, Moscow, e-mail: lb20062006@yandex.ru

The problem of localization of errors during functional logic modeling in the process of developing specialized 
large integrated circuits and the design route at the SIC «Technological Center» is considered in this paper. The 
development of modern microcircuits is a long, complicated and expensive process. To reduce the time and cost 
of developing and production large integrated circuits, various computer aided design systems are used that can 
effectively solve various problems during all the stages included in the design route. At the stage of logical design 
often occur errors of various kinds. Their localization without the help of auxiliary software spends a significant 
amount of time. Currently, domestic computer aided design systems lack the error localization subsystem at the stage 
of functional-logical design. The use of foreign software directly threatens the safety and quality of the designed 
chips. The article provides a brief overview of the general stages of introducing microcircuits to the market, in 
particular, the characteristic of the functional logic modeling, and , as an example, describes the subsystems that 
are currently part of the national computer aided design system «Kovcheg». The basic requirements for the error 
localization technique are also identified and substantiated, and, in accordance with them, an analysis of some 
existing methods for localizing errors in computer aided design systems . In addition, a description of the main types 
of hardware bookmarks, methods for their activation and examples of their integration into microcircuits and the 
simplest version of the hardware bookmark is given. Based on the analysis, the most promising direction area of 
work was chosen, and the goal and main tasks of further research were formulated.

Keywords: functional-logical modeling, large integrated circuits, computer-aided design systems

Сложность и степень интеграции боль-
ших интегральных схем (БИС) растет 
с каждым годом. Наиболее приоритетными 
и сложным в разработке в настоящее время 
являются специализированные микросхе-
мы для датчиков различного назначения [1] 
и интеллектуальных сенсоров, в частности 

используемых в робототехнике [2]. На на-
стоящий момент развитие технологий по 
созданию таких «органов чувств» для циф-
ровых систем является важным направле-
нием в микроэлектронике. Такие сенсоры 
востребованы во многих отраслях, в том 
числе в медицине (глюкометры, устройства 
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для помощи астматикам, датчики исследо-
вания функции сердца), в различных ис-
следованиях (космические исследования, 
исследования в расщелинах и впадинах Ми-
рового океана), в обеспечении безопасности 
(датчики радиации, дальномеры, фотоба-
рьеры, портативные средства обнаружения 
оружия, взрывчатых веществ, датчики для 
автопилотирования, компьютерное зрение, 
обработка видео и изображений, видеона-
блюдение), автомобилестроение (адаптив-
ное торможение, помощь при парковке, 
мониторинг препятствий и людей на пути 
следования транспортного средства, систе-
мы автопилотажа) и многие другие [3].

Таким образом, в настоящее время одним 
из приоритетных направлений в изготов-
лении отечественных БИС является совер-
шенствование средств автоматизированного 
проектирования (САПР). Одним из факторов 
совершенствования считается улучшение 
подсистем тестирования и отладки.

По данным сайта tadviser.ru, на настоя-
щий момент на рынке САПР присутствует 
в основном зарубежное программное обе-
спечение (ПО) от таких крупных компаний, 
как Autodesk, Dassault Systemes, Siemens 
PLM Software и других. Обращаясь к рос-
сийскому рынку, многие отечественные 
САПР на данный момент не могут в полной 
мере удовлетворить все потребности в сфе-
ре разработки БИС. В качестве примера 
наиболее полной и доступной отечествен-
ной САПР, включающей в себя основные 
подсистемы проектирования современных 
БИС, можно привести САПР «Ковчег». 
В основе САПР «Ковчег» лежит маршрут 
проектирования БИС от НПК «Техноло-
гический центр», характеристика этапов 
которого рассматривается ниже. Однако 
отсутствие подсистемы локализации оши-
бок для этапа логического проектирова-
ния заставляет разработчиков обращаться 
к дорогостоящим зарубежным аналогам, 
которые могут нести в себе скрытый про-
граммный функционал, обеспечивающий 
внедрение вредоносной аппаратной логики 
или утечку информации о разрабатываемых 
проектах. В связи с этим чаще всего обра-
щаются к наиболее подходящему для раз-
работки интегральных микросхем ПО ком-
паний Cadence, Synopsys, Aldec или Xilinx. 

Таким образом, одной из проблем явля-
ется отсутствие российских аналогов ПО 
для локализации ошибок на этапе функцио-
нально-логического моделирования (ФЛМ). 
Кроме того, отсутствие подсистемы локали-
зации ошибок и исключение возможности 
применения зарубежного ПО при создании 
некоторых специализированных БИС осо-
бого назначения значительно усложняет 

и замедляет процесс вывода микросхемы на 
рынок. Еще одной проблемой, безусловно 
связанной с первой, является (в связи с вы-
нужденностью использования зарубежного 
ПО) вероятность встраивания в электриче-
скую схему аппаратных закладок, утечки 
информации и разрабатываемых проектов. 
В частности, авторы работы [4] описывают 
скрытный метод внедрения вредоносной 
логики в микросхему, и как такая атака мо-
жет работать на практике. В работе дока-
зывается, что после внедрения подобных 
изменений в микросхему их обнаружить 
весьма затруднительно. 

В связи с возможностью проявления 
подобных проблем целесообразно разрабо-
тать собственную методику и построить на 
ее основе подсистему локализации ошибок 
в проектах разработки специализирован-
ных БИС. 

Целью данной статьи является анализ 
существующих программных методик ло-
кализации ошибок в процессе разработки 
микросхем, а также постановка цели и зада-
чи на последующее исследование. 

Характеристика существующего 
маршрута проектирования

В процессе разработки БИС использу-
ется большое количество различных систем 
проектирования, которые обеспечивают 
решение широкого спектра разноплановых 
задач на каждом из этапов проектирования 
микросхем. В маршрут проектирования 
микросхем входят следующие этапы, пред-
ложенные НПК «Технологический центр»:

– системное проектирование – разра-
ботка системной спецификации и требова-
ний к БИС, которым должна удовлетворять 
будущая микросхема;

– функциональное проектирование – на 
базе поведенческой модели создается RTL-
описание (register transfer level – уровень 
регистровых передач, в разработке инте-
гральных микросхем – описание работы 
синхронной цифровой схемы) проекти-
руемой микросхемы, а также проводятся 
его моделирование;

– логическое проектирование – гене-
рируется структурное описание схемы, со-
стоящее из логических вентилей и их со-
единений – netlist, проводится логический 
синтез, ФЛМ;

– физическое (топологическое) проек-
тирование – выполняется размещение яче-
ек на поле БМК (базовый матричный кри-
сталл), синтез топологии с учетом списков 
цепей, расчет задержек цепей топологии 
БИС, оценивается устойчивость проекта 
БИС при различных внешних воздействи-
ях, проводится анализ влияния параметров 
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топологии на правильность функциониро-
вания и устойчивость проекта;

– производство БИС;
– тестирование БИС в составе пластины 

и в составе корпуса;
– квалификационные испытания БИС – 

испытания на надежность, радиационную 
стойкость и др.;

– испытания БИС в составе аппарату-
ры заказчика.

Продолжительность выполнения любо-
го из этапов проектирования для создания 
даже простых микросхем может занимать 
от нескольких дней до нескольких месяцев, 
сопровождаясь на каждом этапе выполне-
нием значительного количества контроль-
ных операций.

В настоящий момент в рассматрива-
емый для примера отечественный САПР 
«Ковчег» входят подсистемы, приведенные 
на рис. 1.

Приведенные на рисунке подсистемы реа-
лизуют определенные ранее описанные этапы 
выведения микросхемы на рынок. Этап си-
стемного проектирования реализуется редак-
тором схем со средствами прототипирования 
микросхем. Этапам функционального и логи-
ческого проектирования соответствует под-
система функционально-логического моде-
лирования. Подсистемы размещения ячеек на 
поле БМК, синтеза топологии, верификации, 
расчета задержек и топологический редактор 
используются на этапе топологического про-

ектирования. Подсистема аттестации проекта 
дает возможность оценить устойчивость по-
лученного проекта БИС в зависимости от за-
даваемых параметров внешних воздействий, 
проанализировать влияние топологических 
параметров, оказываемое на правильность 
функционирования микросхемы. Полученная 
в ходе разработки микросхемы информация 
для изготовления БИС передается на после-
дующие этапы производства.

ФЛМ проводится для проверки пра-
вильности функционирования микросхемы 
с учетом задержек функциональных ячеек 
и проверки на соответствие полученного 
после логического синтеза netlist и RTL-
описания для выявления возможных логи-
ческих ошибок, то есть проводится фор-
мальная верификация. 

Анализ методик локализации ошибок 
в современных САПР

На основе анализа сведений о распро-
странении различных САПР можно сделать 
вывод, что для разработки интегральных 
микросхем используются в основном ПО 
двух крупных фирм – Cadence и Synopsys. 
Кроме того, используются САПР таких про-
изводителей, как Aldec, Xilinx, Altera. В ка-
честве бесплатного САПР рассматривается 
Icarus. Результаты анализа методик САПР 
выбранных компаний на основе требований 
отечественных разработчиков и технологи-
ческого процесса представлены в таблице.

Рис. 1. Состав САПР «Ковчег» 3.0 [5]
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Основными требованиями, предъ-
являемыми к методикам, использован-
ным в рассмотренных САПР, можно счи-
тать следующие:

– визуализация – необходима для пра-
вильной и более быстрой локализации оши-
бок в проекте БИС;

– свертка и развертка схемы – требуют-
ся для обеспечения возможности убирать 
с выведенной части схемы ненужные эле-
менты и связи, выводить нужные для ана-
лиза элементы во избежание излишней за-
громожденности на экране;

– удобство просмотра результатов мо-
делирования – необходимо для облегчения 
визуального поиска ошибок в проекте БИС;

– доступность и дружелюбность ПО по 
отношению к пользователю;

– операционная система и др.

Анализ проблем защиты данных

Помимо двух наиболее общих способов 
внедрения аппаратной вредоносной логи-
ки путем внесения модификации на уровне 
VHDL ((Very high speed integrated circuits) 
Hardware Description Language) (рисунок), 
существует еще ряд различных вариантов. 
Кроме того, что такую закладку зачастую 
невозможно выявить на этапах разработки 
и производства, это сложно сделать и в про-
цессе эксплуатации, так как вредоносная за-
кладка может активизироваться не сразу [6]. 

На рис. 2 представлена схема простей-
шей аппаратной закладки. В такой схеме 
реальное значение сигнала на выходе будет 
получаться при неактивной закладке. В про-
тивном случае на выход микросхемы всегда 
будет поступать «ноль». Активация закладки 

Характеристика методик поиска ошибок на этапе логического проектирования

Методика Достоинства методики Недостатки методики
Cadence 

NC-Verilog 
– обширный набор средств и настроек для про-
верки модели микросхемы;
– визуальное отображение схемы;
– возможность раскрытия схемы от одного 
элемента;
– возможность просматривать значение сигнала 
на входах и выходах в процессе моделирования

– работает под Unix-подобными системами;
– освоение системы управления функци-
ями среды занимает большое количество 
времени

Synopsys 
VCS  

и DVE 

– возможность отображения информации о 
микросхеме в разных представлениях (ASCII 
таблица моделирования и диаграмма сигналов);
– визуальное отображение схемы;
– возможность отслеживать путь сигнала в схе-
ме БИС в двух режимах – «Path» и «Design»

– совместимость с Unix-подобными 
системами;
– просмотр только полной схемы без воз-
можности свертки/развертки от элемента;
– не содержит в себе всего необходимого 
спектра функций для сквозного проекти-
рования микросхемы

Aldec 
Active-HDL 

– возможность внесения изменений и правок 
в проекте в процессе моделирования и поиска 
ошибок;
– визуальное отображение схемы;
– возможность просматривать значение сигнала 
на входах и выходах элементов схемы в про-
цессе моделирования

– просмотр только полной схемы без воз-
можности свертки/развертки от элемента

Xilinx ISE – возможность внесения изменений и правок 
в проект в процессе моделирования и поиска 
ошибок;
– возможность отслеживать путь сигнала в 
схеме микросхемы

– визуальное отображение схемы без ото-
бражения сигнала;
– просмотр только полной схемы без воз-
можности свертки от одного элемента

Altera 
ModelSim 

– возможность внесения изменений и правок в 
коде проекте в процессе моделирования и поис-
ка ошибок;
совместима с Windows

– все инструкции по работе со средой и 
сама среда только на английском языке; 
– просмотр только полной схемы без воз-
можности свертки от одного элемента;
– визуальное отображение схемы микро-
схемы через ПО Altera Quartus II

Icarus 
Verilog

– бесплатная версия – правки осуществляются разными сто-
ронними программистами, что ставит под 
угрозу данные проекта; 
– совместимость с Unix-подобными 
системами;
– полностью отсутствует какое-либо гра-
фическое отображение схемы
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может осуществляться разными способами, 
например существуют образцы с внутренней 
и внешней активацией. Такие закладки акти-
визируются при достижении определенных 
внутренних состояний или взаимодействуя 
с каким-либо источником во внешней среде. 
Такими источниками могут, например, яв-
ляться антенны внешнего сигнала.

Рис. 2. Пример простейшей аппаратной закладки

В настоящее время не существует еди-
ного общего метода или комплекса мето-
дов обнаружения аппаратных закладок 
всех типов. Самым эффективным остается 
тщательный контроль всего цикла выве-
дения микросхемы на рынок, а также ис-
пользование собственных или проверенных 
САПР [7]. Кроме того, требуется детально 
проверять библиотеки элементов, использу-
емых в основе разработки.

Помимо встраиваемой логики, суще-
ствует угроза и со стороны программной 
части, то есть содержания самих зарубеж-
ных САПР, особенно при использовании 
в режиме реального времени через интер-
нет. При открытии проектов микросхем 
в программной среде может происходить 
утечка важных частей кода, тестов и дру-
гой информации.

Данная проблема в настоящее время 
также решается использованием проверен-
ного ПО или собственных разработок.
Направления последующего исследования

В настоящее время в России возрастает 
заинтересованность в специализированных 
микросхемах. В связи с этим целесообразно 
не только разработать надежную и прове-
ренную отечественную методику локализа-
ции ошибок функционирования в проектах 
БИС, но и обеспечить наличие в ней совре-
менных, быстродействующих инструмен-

тов для снижения трудозатрат отечествен-
ных разработчиков и уменьшения времени 
процесса вывода микросхем на рынок.

В рамках достижения поставленных це-
лей необходимо решить следующие задачи.

1. Проанализировать существующие 
методики локализации ошибок функци-
онирования в микросхемах и алгоритмы 
различных вспомогательных инструментов 
с целью выявления наиболее затратных по 
времени и трудоемких.

2. Разработать методику и реализую-
щие ее алгоритмы локализации ошибок 
функционирования в проекте БИС для сни-
жения ресурсоемкости этапа логического 
проектирования. 

3. Обосновать преимущество новой ме-
тодики по сравнению с используемыми.

Выводы
1. На основании анализа преимуществ 

и недостатков применяемых в настоящее 
время методик локализации ошибок сле-
дует признать, что наиболее совершенным 
пока является зарубежное ПО производства 
Cadence и Synopsys. 

2. В ходе анализа выявлено отсутствие 
единого метода выявления различных ап-
паратных закладок. Из этого следует не-
обходимость создания унифицированного 
и наиболее полного инструмента для выяв-
ления закладок. 

3. Сформулированы цели и задачи на 
последующее исследование, направленное 
на совершенствование методики локализа-
ции ошибок функционирования БИС.
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УДК 004.021:004.93'11
РаЗРаБоТКа МоДеЛИ оПРеДеЛеНИЯ ГЛУБИНЫ  

ПРоСТРаНСТВа ДЛЯ ЗаДаЧ ДеТеКТИРоВаНИЯ ПРеПЯТСТВИЙ 
БеСПИЛоТНоГо ЛеТаТеЛЬНоГо аППаРаТа

шишов Р.И., Григорьев Я.Ю., Григорьева а.Л., Жарикова е.П.
ФГБОУ ВО «Комсомольский-на-Амуре государственный университет», Комсомольск-на-Амуре, 

e-mail: richardzorg@mail.ru

Целью работы является исследование задачи обнаружения статических препятствий беспилотным ле-
тательным аппаратом на основе потоков информации, поступающих с сенсоров беспилотника. Объектом 
исследования является аппаратно-программный комплекс, способ определения глубины пространства. 
В процессе исследования проводился обзор сенсоров, используемых на беспилотных летательных аппа-
ратах, изучены теоретические материалы по определению глубины пространства. Ввиду технологических 
ограничений летательных аппаратов в качестве используемых сенсоров была выбрана стереокамера. В ходе 
работы был разработан прототип стереокамеры, состоящей из двух usb-web камер закреплённых на одной 
плоскости. Программная реализация осуществлялась на базе ОС Ubuntu 16.04 под управлением ROS (Robot 
Operating System) Kinetik. Созданный экспериментальный образец был протестирован на построение карт 
глубины помещения. Полученные результаты сравнивались с показаниями лазерного дальномера и позволя-
ют достаточно точно, с небольшой погрешностью в пределах ± 10 см., оценить расположение объектов на 
сцене. Описываемый метод определения глубины пространства по стереокамере является неотъемлемой ча-
стью для построения модели управления беспилотного летательного аппарата с возможностью автономного 
обхода препятствий со сложной компоновкой объектов в трёхмерном пространстве.

Ключевые слова: cтереокамера, карта глубины, диспарантность, калибровка, градиент, сенсоры

DeVeLoPMent oF A DePtH DeFInItIon MoDeL sPAce FoR DetectIon 
tAsKs oBstAcLes UnMAnneD AeRIAL VeHIcLe

Shishov R.I., Grigorev Ya.Yu., Grigoreva A.L., Zharikova E.P.
Komsomolsk-on-Amur State University, Komsomolsk-on-Amur, e-mail: richardzorg@mail.ru

The aim of the work is to study the problem of detecting static obstacles by an unmanned aerial vehicle based 
on the flow of information received from the sensors of the drone. The object of the study is a hardware-software 
complex, a method for determining the depth of space. In the course of the study, a review of the sensors used on 
unmanned aerial vehicles was carried out, theoretical materials for determining the depth of space were studied. Due 
to the technological limitations of the aircraft, a stereo camera was chosen as the sensors used. In the course of the 
work, a prototype stereo camera was developed, consisting of two usb-web cameras mounted on the same plane. 
Software implementation was based on Ubuntu 16.04 OS running ROS (Robot Operating System) Kinetik. The 
created experimental sample was tested for mapping the depth of the room. The obtained results were compared with 
the readings of the laser range finder and allow quite accurately, with a small error within ± 10 cm., To assess the 
location of objects on the stage. The described method for determining the depth of space using a stereo camera is an 
integral part of building an unmanned aircraft control model with the ability to autonomously circumvent obstacles 
with a complex arrangement of objects in three-dimensional space.

Keywords: stereo camera, depth map, disparity, calibration, gradient, sensors

С каждым днём растёт актуальность 
применения беспилотных летательных ап-
паратов (БПЛА) для решения межотрасле-
вых задач. С помощью беспилотных техно-
логий осуществляется фото-видеосъёмка 
окружающего пространства, дистанцион-
ный анализ окружающих объектов, достав-
ка грузов, контроль состояния транспорт-
ных магистралей, добывающих комплексов. 
Также БПЛА используют на аварийно опас-
ных участках, где присутствие людей со-
пряжено с опасностью для жизни.

При управлении беспилотным лета-
тельным аппаратом возникают проблемы 
взаимодействия со статическими объекта-
ми, в особенности когда он находится в ав-
тономном режиме управления. Требуются 

математические алгоритмы, позволяющие 
эффективно осуществлять распознание ре-
льефа местности, с целью определения пре-
пятствий и выбора траектории их облёта. 

Целью работы является разработка ал-
горитмов и их автоматизация, позволяющих 
на основе потоков информации, поступаю-
щих с сенсоров летательного аппарата вы-
числять глубину пространства (расстояния 
до объектов) и при наличии препятствий 
определять траекторию их облёта. Из-за 
технологических особенностей летатель-
ных аппаратов накладываются ограничения 
по использованию дополнительного обо-
рудования на борту, поэтому требуется раз-
работка алгоритмов использующих мини-
мум сенсоров.
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Материалы и методы исследования
Существуют следующие типы датчи-

ков (сенсоров) для получения информации 
беспилотным летательным аппаратом об 
окружающем пространстве: – радары, ла-
зерные (лидары), ультразвуковые (сонары) 
и оптические системы видимого спектра 
(стерео- и монокамеры). Область примене-
ния каждого типа сенсоров ограничена по-
разному. Радары имеют низкую точность 
определения формы и расстояния до объек-
тов на траектории полёта. Лидары обладают 
плохой точностью при погодных явлениях, 
ограничивающих видимость, кроме того 
высокая стоимость (более 100 тыс. руб.) 
делает решения на их основе недоступны-
ми для массового сегмента БПЛА. Сонары 
способны обнаруживать препятствия лишь 
на небольших расстояниях. Использование 
монокамер (одной камеры) не позволяет 
определить глубину пространства без при-
менения других сенсоров либо иных внеш-
них факторов. Стереокамера же сочетает 
в себе относительно невысокую стоимость, 
небольшой вес, возможность с высокой точ-
ностью осуществлять распознание рельефа 
местности, что позволяет её устанавливать 
на массовом сегменте беспилотных лета-
тельных аппаратов [1]. 

В данной работе не преследуется цель 
создания конечного коммерческого ре-
шения по организации систем дистанци-
онного зондирования, а рассматривается 
модель реализации систем стереозрения, 
формирующих информационный поток 
для автоматического построения траек-
тории полета в реальном времени. Для 
решения поставленной задачи [2] созда-
ётся экспериментальный прототип сте-
реокамеры и строится система определе-
ния глубины пространства, с достаточной 
степенью точности оценки (расстояния 
до объектов) на основе потоков графиче-
ской информации».

В качестве образца выбраны камеры 
с минимальными техническими характе-
ристиками: тип матрицы – CMOS; число 
мегапикселей матриц – 1,3 МП; разреше-
ние – 1280х720; максимальная частота ка-
дров – 30 кадр/c; фокусировка – фиксиро-
ванный фокус от 40 см; расстояние между 
камерами – 14 см.

Рис. 1. Горизонтальная «стереокамера»

На рис. 2 рассматривается система, 
состоящая из двух камер. C – центр ле-
вой камеры; C' – центр правой камеры, 
X – точка пространства; x – проекция X 
на плоскость изображения (рассматрива-
ются растровые изображения размером 
MxN пикселей) левой камеры; x' – проек-
ция X на плоскость изображения правой 
камеры; луч xX – прообраз точки x на изо-
бражении левой камеры; l' – эпиполярная 
линия, являющаяся проекцией xX на пло-
скость правой камеры.

Рис. 2. Проекция точки пространства  
на изображения с камер

Каждой точке x на изображении левой 
камеры соответствует эпиполярная линия 
l' на изображении правой камеры. При 
этом пара для x на изображении правой 
камеры может лежать только на соответ-
ствующей эпиполярной линии. Аналогич-
но, каждой точке x’ на правом изображе-
нии соответствует эпиполярная линия l 
на левом.

Для получения корректных данных 
проводится единожды процесс калибров-
ки камер, определяется пространственное 
соответствие между двумя изображения-
ми, обеспечивающее возможность сдвига 
только по оси х. Этапы процесса калибров-
ки приведены на рис. 3.

Для каждой точки левого изображения 
с координатами (x0, y0) выполняется по-
иск точки на правом изображении. Точка 
на правом изображении имеет координа-
ты (x0 – d, y0), где d – величина, называе-
мая смещением (рис. 4). Сформированная 
карта глубин представляет собой двумер-
ный массив размером MxN, где каждый 
элемент ai,j содержит информацию о рас-
стоянии от плоскости камеры до наблюда-
емой точки в пространстве.
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Рис. 4. Вычисление карты глубин

Рис. 3. Этапы калибровки стереокамеры

Программная реализация осуществляет-
ся на базе ОС Ubuntu 16.04 LTS под управле-
нием ROS (Robot Operating System) Kinetik. 
ROS является популярной платформой, ори-
ентированной на использование в мобиль-
ных роботах, в том числе и в БПЛА, что по-
зволяет внедрить разрабатываемое ПО почти 
в любую существующую систему под его 
управлением. ROS обеспечивает стандарт-
ные службы операционной системы, такие 
как аппаратную абстракцию, низкоуровне-
вый контроль устройств, реализацию часто 
используемых функций, передачу сообще-
ний между процессами и управление пакета-
ми. ROS основан на архитектуре графов, где 
обработка данных происходит в узлах, кото-
рые могут получать и передавать сообщения 
между собой. В ROS поддерживается про-
граммирование на языках C++ и Python. 

Создание экспериментальной модели 
для определения глубины пространства со-
стоит из следующих этапов:

1. Для получения потоков графической 
информации, поступающих на обработку, 
создаётся программный модуль usb-cam. 
Данный модуль запускает два узла usb_
cam_node – для получения видеопотока 
синхронизированных во времени с обеих 
камер в разрешении MxN – 640x480 с ча-
стотой кадрой в 30 FPS (Frames Per Second).

2. Проводится калибровка камер [3]. 
Используется калибровочный образец фор-
мата А3 – шахматный узор, закреплённый 
к жёсткой, ровной поверхности [4]. 

3. Программным путём производится 
ректификация изображений [5], выполня-
ется поиск соответствующих пар точек, 
формируется карта глубин размером полу-
чаемого видеопотока – 640х480. Опреде-
ляются оптимальные параметры для каче-
ственной визуализации карты глубин. На 
рис. 5, а, представлен видеопоток с левой 
камеры, на рис. 5, б видеопоток с правой 
камеры, на рис. 5, в получаемая карта глу-
бины (рис. 5).

Каждый пиксель карты глубины рас-
сматривается в виде десятичного RGB 
кода, состоящий из вектора с тремя компо-
нентами цвета – красный, зелёный, синий, 
принимающий значения в диапазоне от 0 
до 255. Экспериментальным путём полу-
чаемый RGB код соотносится со значени-
ем расстояния в метрической системе от 
плоскости камер до объекта и сохраняется 
в массиве расстояний. Полученные резуль-
таты приводятся в табл. 1.

Согласно табл. 1 видно, что градиент 
сине-фиолетового цвета обозначает дальнее 
расстояние объектов от плоскости камеры, 
а красного – близкое расстояние.

С целью определения точности постро-
ения карты глубины производится съём-
ка в помещении, определяется расстояние 
до различных объектов (рис. 6). Получен-
ные результаты сравниваются с данными 
лазерного дальномера CONDTROL Smart 
40 c погрешностью ± 1,5 мм. Данные изме-
рений приводятся в табл. 2.



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 11, 2019

309ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (05.02.00, 05.13.00)

Рис. 5. Видеопоток с обеих камер и сформированная карта глубины: а) видеопоток с левой 
камеры, б) видеопоток с правой камеры, в) сформированная карта глубины

Таблица 1
RGB код и соответствующее ему значение в метрической системе

№ Расстояние, м Код RGB (r,g,b) Градиент
1 1,44–1,64 (255,0,0) – (255, 235,0)

2 1,64–1,92 (255, 235,0) – (15,255,0)

3 1,92–2,32 (15, 255,0) – (0,255, 245)

4 2,32–2,92 (0,255, 245) – (2,2,255)

5 2,92–3,84 (2,2,255) – (53,0,255)

6 3,84–4,64 (53,0,255) – (83, 0, 125)

Согласно табл. 2, относительная по-
грешность всех измерений не превышает 
3,1 %, что показывает достоверность по-
лучаемых результатов для стереокамеры 
обычных usb-web камер.

С целью оптимизации карты глубин 
предварительно обрабатываются. В соот-
ветствии с табл. 1 на карте глубин выделя-
ются критические области – объединение 
№ 1–3. Окраска областей формируется в за-
висимости от их дальности.

Получаемая карта глубин содержит се-
рый цвет – это «помехи», зоны в которых 
из-за однотонности области сцены невоз-
можно подобрать парную точку на втором 

изображении получаемой с камеры, для 
расчёта смещения. С целью устранения 
этих зон разрабатывается алгоритм сглажи-
вания, который закрашивает построчно дан-
ные области, анализируя соседние пиксели. 
Блок-схема алгоритма приводится на рис. 7. 

Пример обработанной карты глубин 
представлен на рис. 8. 

На рис. 9 приводится общая схема, опи-
сывающая процесс построения карты глу-
бины и определение расстояния до объекта 
в пространстве.

Алгоритма выбора траектории облё-
та препятствий на основе анализа кар-
ты глубин.
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Рис. 6. Определение расстояний до разных окрестностей точек по карте глубины:  
а) окрестность А, Б, В; б) окрестность Г, Д; в) окрестность Е, Ж, З; г) окрестность И, К, Л

Таблица 2
Расстояние до разных областей помещения

Измеряемая
 область

Данные 
карты глубин, м

Данные 
дальномера, м

Расхождение, м Относительная  
погрешность, %

Область А 4,64 4,68 –0,04 0,86
Область Б 2,36 2,42 –0,06 2,5
Область В 2,82 2,91 –0,09 3,1
Область Г 2,99 3 –0,01 0,33
Область Д 1,58 1,6 –0,02 1,26
Область Е 2,76 2,73 0,03 1
Область Ж 3,08 3,06 0,02 0,65
Область З 2,17 2,16 0,01 0,46
Область И 2,31 2,24 0,07 3,03
Область К 1,63 1,64 –0,01 0,61
Область Л 3,84 3,88 0,04 1,04

а)

б)

в)

г)
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Рис. 7. Блок-схема алгоритма сглаживания карты глубин

                         

    а) изображение с камеры     б) необработанная карта глубин      в) обработанная карта глубин

Рис. 8. Обработанная и необработанная карты глубин

Рис. 9. Общая схема этапов работы программно-аппаратного комплекса
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Во время полёта беспилотного аппарата 
видеопоток с определённой частотой кадров 
в момент времени k поступает в програм- 
мный блок для обработки и построения карты 
глубин. Алгоритм выбора траектории облёта 
препятствий заключается в разбиении получа-
емой карты глубин на области – центральной 
(является ведущей), верхней, правой, левой.

Производится точечный анализ ведущей 
области, в случае обнаружения критических 
зон (расстояние менее 2,3 м) производится 
цикл анализа соседних областей с целью 

определения возможной траектории откло-
нения. Для минимизации времени анализа 
всех областей применяется параллельное 
программирование. На основе полученных 
данных определяется область отклонения, 
выбирается вектор направления движения 
и посылается набор команд на блок управ-
ления двигателями квадрокоптера для сме-
ны мощности винтов в соответствии с той 
областью, куда необходимо отклониться. 
На рис. 10 представлена блок-схема разра-
ботанного алгоритма.

Рис. 10. Блок-схема алгоритма определения траектории облёта препятствий  
на основе анализа карты глубин беспилотным аппаратом
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Результаты исследования  
и их обсуждение

В работе рассматриваются модели ком-
пьютерного зрения и их апробация при 
решении задач пилотирования БПЛА [6]. 
Приводится вариант реализации системы 
стереозрения для оценки полученных ре-
зультатов в лабораторных условиях и реа-
лизуется модель выбора траектории движе-
ния беспилотного летательного аппарата. 
С целью реализации системы автопилоти-
рования с возможностью облёта статиче-
ских препятствий на основе видеопотока 
с высокоэффективного оборудования про-
изводится численное моделирование в вир-
туальной среде Gazebo (рис. 11).

Заключение
Разработана модель программно-ап-

паратного комплекса автопилотирования 
БПЛА с возможностью обхода препятствий 
со сложной компоновкой объектов в 3D 
пространстве. Реализован эксперименталь-

ный образец системы стереозрения, прове-
ден экспериментальный анализ по постро-
ению карт глубин помещения. Полученные 
результаты позволяют достаточно точно 
оценить расположение объектов и опреде-
лить траектории беспрепятственного пере-
мещения в пространстве.
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Рис. 11. Моделирование облёта статических препятствий в Gazebo
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КоЭВоЛЮЦИоННЫЙ ПоДХоД В СИСТеМе  
ЭКоЛоГИЧеСКоГо оБРаЗоВаНИЯ И ВоСПИТаНИЯ
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Целью статьи является раскрытие актуальности коэволюционной стратегии социоприродного взаимо-
действия и определение эффективных форм реализации коэволюционного подхода в образовательном про-
цессе. Значение данного подхода обнаруживается в нескольких аспектах. В познавательном плане он пред-
полагает объединение разнородных наук; в методологическом плане ориентирует на комплексность решения 
проблем, в мировоззренческом – представляет мир как целостное, гармоническое единство его компонен-
тов. Коэволюционный подход несет в себе философский, гуманистический смысл, так как способствует 
сохранности человека как биологического вида и социального существа. Авторское исследование основано 
на мониторинге массового экологического сознания с целью выявления места коэволюционных воззрений 
в сознании человека. Автором были выделены три вида культурно-экологического идеала: гармонический 
(коэволюционный), признающий согласованное развитие человека и природной среды; технократический, 
утверждающий безграничную власть техники и натуралистический, ограничивающий научно-технический 
прогресс. С концепцией коэволюции коррелирует гармонический тип культурно-экологического идеала. Од-
нако в настоящее время он имеет ярко выраженные узкоэгоистичные и личностные устремления. Данные 
обстоятельства подводят к обозначению эффективных форм реализации коэволюционного подхода в систе-
ме образования и воспитания.

Ключевые слова: экологическое образование, экологическое воспитание, коэволюция, коэволюционный 
подход, экологическое сознание

coeVoLUtIonARY APPRoAcH In tHe sYsteM oF ecoLoGIcAL  
eDUcAtIon AnD UPBRInGInG

belozerova I.A.
Belgorod State Agrarian University V.Ya. Gorin, Belgorod, e-mail: irina_belozerova1965@mail.ru

The purpose of the article is to reveal the relevance of the coevolutionary strategy of social and natural interaction 
and to determine the effective forms of implementation of the coevolutionary approach in the educational process. 
The significance of this approach is found in several aspects. In cognitive terms, it involves combining heterogeneous 
Sciences; methodology – focuses on comprehensive solutions to problems in the philosophy represents the world 
as a whole, the harmony of its components. The coevolutionary approach carries a philosophical, humanistic 
meaning, as it contributes to the preservation of man as a biological species and social being. The author’s research 
is based on monitoring of mass ecological consciousness in order to identify the place of coevolutionary views in 
human consciousness. The author identified three types of cultural and ecological ideal: harmonic (coevolutionary), 
recognizing the coordinated development of man and the natural environment; technocratic, asserting the unlimited 
power of technology and naturalistic, limiting scientific and technological progress. The harmonic type of cultural-
ecological ideal correlates with the concept of coevolution. However, at the present time he has pronounced narrowly 
selfish and personal aspirations. These circumstances lead to the designation of effective forms of implementation 
of the coevolutionary approach in the system of education and upbringing.

Keywords: environmental education, environmental education, co-evolution, co-evolution approach,  
environmental awareness

В современный период сложилось 
убеждение о приоритетной роли экологиче-
ского образования и воспитания в формиро-
вании нравственного отношения человека 
к природе для предотвращения дальнейшей 
деградации естественных экологических 
систем. Одной из политических задач го-
сударства относительно экологического 
развития Российской Федерации на отда-
ленную перспективу является развитие эко-
логической культуры, формирование эколо-
гического воспитания и образования [1]. 

Для решения поставленной задачи 
предполагается ориентированность про-
цесса образования и воспитания в учеб-

ных заведениях на развитие экологически 
ответственной деятельности посредством 
внедрения в федеральные государственные 
образовательные стандарты социокуль-
турных требований к формированию вы-
сокого уровня экологической грамотности 
обучающихся» [1]. 

Особенность экологического обучения 
и воспитания в настоящее время требует 
реализации идеи коэволюционного под-
хода к решению проблем социоприродных 
отношений. Под «коэволюцией» с научной 
точки зрения понимают вид совместной 
эволюции организмов (эволюционных вза-
имодействий между сообществами, при 
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которых обмен генетической информаци-
ей между ними отсутствует или минима-
лен), находящихся в тесных экологиче-
ских взаимозависимостях и селективных 
взаимодействиях [2]. 

С философской точки зрения термин 
«коэволюция» означает совместное, согла-
сованное, гармоничное развитие компонен-
тов целостной системы [3]. В основе коэ-
волюционного подхода заложен принцип 
рационального использования природной 
среды с одновременной переориентацией 
прагматической модели социоприродного 
взаимодействия на духовно-нравственную, 
гуманистическую, ценностную.

Основные проблемы экологического 
воспитания и образования представлены 
в трудах Н.М. Верзилина, A.M. Захлебно-
го, В.М. Сенкевича, А.П. Сидельковсого, 
Л.Г. Наумовой, где исследуются теорети-
ческие и методологические основы эколо-
гического образования, раскрываются цели 
и задачи экологической подготовки молодо-
го поколения.

Актуальность выбора коэволюционной 
стратегии взаимодействия человека и при-
роды демонстрируется в философских 
концепциях В.А Кутырева, Н.Н. Моисеева, 
А.П. Огурцова. В данных исследованиях 
прослеживаются научные и философские 
аспекты принципа коэволюции, определя-
ется характер коэволюционных взаимодей-
ствий; концепция коэволюции соотносится 
с концепциями устойчивого развития и гло-
бального эволюционизма; ставится вопрос 
о коэволюционном развитии естественного 
и искусственного. 

При анализе процесса экологизации 
мировоззрения, воспитания и образования 
фиксируется возрастание статуса экологи-
ческих научных знаний о человеке и при-
роде, определяется место экологических 
ценностей и ориентиров в современных 
социокультурных системах, рассматри-
ваются структурные компоненты, виды 
и типы экологического сознания, демон-
стрируется роль процесса экологизации 
мировоззрения в решении современных 
экологических проблем (Н.Г. Васильев, 
Э.В. Гирусов, А.Н. Кочергин, И.К. Лисеев, 
Ю.Г. Марков, А.П. Огурцов).

Данные работы фиксируют важные сто-
роны экологической проблематики, однако 
не раскрывают подробно процесс возникно-
вения и развития коэволюционных воззре-
ний в истории общества, их трансформации 
в массовом экологическом сознании и зна-
чимости в практике обучения. 

Цель исследования состоит в раскрытии 
сущности концепции коэволюции, опреде-
лении места коэволюционных воззрений 

в массовом экологическом сознании и поис-
ке эффективных форм и методов реализа-
ции коэволюционного подхода в образова-
тельном процессе.

Материалы и методы исследования
Методологическими основаниями ис-

следования явились: анализ, сравнение 
теоретических источников (нормативно-
правовых и периодических изданий, специ-
ализированной литературы); диагностиче-
ские методы (наблюдение, социологический 
опрос через мобильную сеть WhatsApp по 
базе контактов авторов и рассылку вопро-
сов по e-mail, анкетирование, педагогиче-
ский анализ), позволившие осуществить 
теоретико-методологическое обоснование 
сущности и специфики функционирования 
коэволюционного подхода в системе эколо-
гического образования и воспитания.

При анализе проблем, раскрываемых 
в работе, привлекались материалы Государ-
ственных докладов, данные статистических 
сборников по экологической и социальной 
проблематике; труды классиков философ-
ской мысли, современных отечественных 
и зарубежных педагогов, культурологов, 
социологов. 

Эмпирическим материалом послужи-
ли результаты собственных социологиче-
ских исследований, проведенных среди 
жителей Белгородского района. Период 
исследования: 2017–2019 гг. Целевая ауди-
тория – профессорско-преподавательский 
состав, студенты и аспиранты ФГБОУ ВО 
«Белгородский государственный аграрный 
университет имени В.Я. Горина», родители 
обучающихся. Общий объем выборки со-
ставил 410 респондентов. Для обработки 
ответов респондентов (n = 410) применя-
лись методы математической статистики.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Нами выявлено, что концепция коэво-
люции является интегративной моделью. 
Она имеет естественнонаучное и философ-
ское толкование, своеобразно трансформи-
руется в массовом экологическом сознании. 
В естественнонаучном знании концепция 
коэволюции представляется через симби-
оз, кооперативность, сопряженность, со-
гласованность, соподчиненность. Означая 
совместное, взаимообусловленное развитие 
экологических систем и их структур, коэво-
люция объединяет самые противоборству-
ющие процессы и явления. Она предполага-
ет сохранение противоположных сторон на 
основе их совместного развития, где невоз-
можно господство «интересов» одной сто-
роны над другой. 



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 11, 2019

316 PEDAGOGICAL SCIENCES (13.00.01, 13.00.02, 13.00.03, 13.00.04, 13.00.05, 13.00.08)

В философском понимании коэволюци-
онная концепция коррелирует с принципа-
ми целостности и гармонии, сопряженность 
которых положена в основу формирования 
принципа коэволюцинного гуманизма, по-
зволяющий представлять человека как про-
дукт коэволюционного развития с окружа-
ющим миром, и вводить в этический мир 
все природное окружение, делать его не 
только внешним по отношению к человеку. 

В массовом сознании коэволюционная 
идея кроется на подсознательном уровне. 
Это зафиксировано в элементах народной 
культуры, которые через пословицы, по-
говорки, традиции, обычаи формируются 
в духовном мире человека, являются его 
обязательным спутником. Соответствен-
но, в культурном менталитете и архетипе 
человека изначально содержатся коэволю-
ционные представления. В повседневной 
жизни они отражаются в форме диалога, 
сотрудничества, компромисса, сопережива-
ния, соучастия.

Однако примитивность, парадоксаль-
ность, ограниченность, иррациональ-
ность, алогичность, догматичность, сте-
реотипность, противоречивость, наличие 
предрассудков и заблуждений массового 
сознания затрудняют формирование коэво-
люционных представлений. В то же время 
коллективная ориентированность, эмоци-
ональная настроенность, психологическая 
направленность и локальная охваченность 
обыденного сознания помогают закрепить 
существование коэволюционных представ-
лений в психологии масс. 

В ходе анализа анкетных данных по 
вопросу перспектив дальнейшего социо-
природного развития нами было выделено 
три вида культурно-экологического идеала: 
«гармонический» (52 %), ориентирующий 
на согласованное (коэволюционное) раз-
витие человека и природы; «технократиче-
ский» (28 %), предполагающий безудерж-
ное развитие науки и техники, отрицающий 
значимость оптимизации социоприродных 

отношений; «натуралистический» (20 %), 
предлагающий дальнейшее развитие че-
ловека в параллели с отказом от экономи-
ческого роста и ограничением научно-тех-
нического прогресса в пользу развития 
природы. Полученные результаты пред-
ставлены на рисунке.

Носителями «гармонического» вида 
оказались преимущественно респонденты 
в возрасте 19–46 лет, со средним специ-
альным и высшим образованием, по соци-
альному статусу – рабочие и служащие, по 
половой дифференциации – женщины. Ре-
спонденты данной группы весьма обеспо-
коены современной экологической обста-
новкой. Природа для них – «родной дом», 
«земля-кормилица». Решение экологиче-
ских проблем они связывают с осознанием 
нравственного долга перед природой. 

Социальный портрет «технократов» – 
преимущественно, лица мужского пола, 
по социальному статусу – учащиеся и ра-
бочие, по возрастному показателю – лица 
до 36 лет. Преобладает среднее и среднее 
специальное образование. Представители 
«технократического» вида имеют установ-
ки на эксплуатацию окружающей среды. 
Они игнорируют перспективы выживания 
природы, Для них характерно потребитель-
ское и безразличное отношение к окружа-
ющей среде. Природа для данного круга 
опрошенных – «сырье», способствующее 
удовлетворению потребностей человека.

Респонденты «натуралистического» 
вида – в основном со средним и высшим 
образованием, женского пола, в возрас-
те 26–50 лет. Они обладают повышенной 
встревоженностью, озабоченностью со-
временным экологическим состоянием, 
представляют природный мир как самосто-
ятельную ценность, человека – как часть 
природы, равноправную с ней. Природа 
для представителей «натуралистического» 
вида – это «божья милость», «живой ор-
ганизм», «красота», которую надо беречь 
и приумножать.

Виды культурно-экологического идеала
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Нами замечено, что респонденты с «на-
туралистическим» и «гармоническим» 
видами имеют некоторые установки «тех-
нократов»: соответственно 30 % и 45 % 
опрошенных утверждают, что в современ-
ной экономической обстановке, прежде все-
го, надо поднять жизненный уровень чело-
века и лишь потом заботиться о состоянии 
природной среды. В итоге, при всей своей 
встревоженности состоянием природной 
среды и осознании важности оптимизации 
социоприродных отношений, ориентиры 
населения сегодня имеют ярко выраженную 
экономическую, предметно-индустриаль-
ную, прагматическую направленность.

Противоречивость современного эко-
логического сознания масс подкрепляется 
еще тем, что под общие разговоры о важ-
ности согласованного развития человека 
и природы наблюдается установка на дру-
гие ценностные ориентиры, отражающие 
личностные и прагматичные устремления. 
В особенности это наблюдается в сознании 
молодого поколения, 67 % которого не со-
относит себя с экологическими установка-
ми и ориентирами. В их установках про-
слеживается индивидуализм, практицизм, 
пассивность, что явно идет вразрез с коэ-
волюционными представлениями о социо- 
природном взаимодействии. Так, из 67 % 
респондентов 39 % ориентируются в на-
стоящее время в сторону обретения лич-
ного благополучия, 15 % – личной свободы 
и независимости, 13 % – деловой карьеры, 
нежели – образования, заботы о природе, 
душевного покоя, нравственного совершен-
ствования и пр. При этом 45 % опрошенных 
скептически относятся к возможности ре-
шения экологических проблем, несмотря на 
то, что 30 % из них называет главным в вы-
ходе из сложившейся экологической ситуа-
ции необходимость оптимизации социопри-
родных отношений [4].

В итоге нами определено, что установ-
ка на целостное, гармоничное взаимоот-
ношение человека и природной среды яв-
ляется декларативной, практически никак 
не включающей в себя коэволюционную 
составляющую. Коэволюционный гума-
низм, как определенное мировоззрение 
и нравственный принцип, практически, не 
существует. В настоящее время наблюда-
ется утверждение гуманизма, основанного 
на позициях антропоцентризма и техно-
кратизма. Следовательно, коэволюционизм 
еще не оформлен так убедительно, чтобы 
выступать регулятором поведения человека 
в мире природы в условиях глобальной эко-
логической проблемы. 

Нам представляется, что в процессе эко-
логизации образования и воспитания наи-

большую роль играет система биологиче-
ских и гуманитарных знаний. Однако, как 
показал опрос, респонденты предпочитают 
обучение информатике, компьютерной гра-
моте, математике, иностранным языкам. 
В то время как необходимости обучения 
биологии респонденты отводят десятое ме-
сто (из восемнадцати), общественным на-
укам – восьмое, философии – семнадцатое 
место. Не случайно значительная часть на-
селения (70 %) не имеет объективных сведе-
ний о состоянии воды, воздуха, содержании 
вредных веществ в продуктах питания, об 
источниках загрязнения окружающей сре-
ды, научных способах решения экологиче-
ских проблем, что говорит о сравнительно 
низком уровне знаний в области экологии 
и незначительном влиянии их на формиро-
вание экологического мировоззрения. 

Между тем в процессе всероссийских 
опросов при ВЦИОМ обнаружилось, что 
общество ставит загрязнение природы на 
четвертое место в иерархии проблем, угро-
жающих здоровью и жизни населения Рос-
сии. Более опасными, чем плохая экологи-
ческая ситуация, опрошенные называют 
террористические акты, алкоголизм и нар-
команию. Менее опасными они выделяют 
автокатастрофы, преступность, авиаката-
строфы, плохие условия жизни, стрессо-
вые ситуации, стихийные бедствия, СПИД 
и др. [5].

Заключение
В системе экологического образования 

и воспитания образовательные учрежде-
ния призваны решить одну из главных за-
дач – сформировать новый образ мышления 
и новый тип поведения в отношении к окру-
жающей среде, которые заложат основу 
формирования нравственной личности. 
Большую роль в этом плане играет коэво-
люционный подход к осмыслению социаль-
но-экологической проблематики. 

Значение данного подхода обнаружива-
ется в нескольких аспектах. В познаватель-
ном плане он предполагает объединение 
разнородных наук, в частности на реали-
зацию концепции «производства экосоци-
ального знания на основе взаимодействия 
социологических, естественных и техниче-
ских наук» [6]. В методологическом плане 
коэволюционный подход ориентирует на 
комплексный подход к решению проблем, 
в мировоззренческом – представляет мир 
как целостное, гармоническое единство 
его компонентов.

Однако процесс функционирования 
коэволюционного подхода сопряжен с ря-
дом и противоречий и трудностей. Данное 
обстоятельство подводит нас к необходи-
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мости выделения некоторых эффективных 
форм реализации коэволюционного подхо-
да в системе экологического образования 
и воспитания. В системе специализиро-
ванных наук необходимо обеспечить при-
обретение такого знания, которое будет 
способствовать нейтрализации возникшего 
несоответствия между комплексом знаний 
об использовании природного окружения 
и совокупностью знаний о способности 
и возможности ее сохранения, улучшения 
и воспроизводства. 

Выделяя в системе экологического вос-
питания и образования научный, правовой, 
нравственный, эстетический, мировоззрен-
ческий и идеологический аспекты, каждый 
из них призван формировать и адаптировать 
коэволюционный подход к своей «почве». 
Этот процесс позволит осуществить реали-
зацию данного подхода в следующих трех 
сферах: познавательной, объединяющей 
в единую целостность науку и культуру, 
к примеру биологию и культуру, отношение 
между которыми называют геннокультур-
ной коэволюцией [7]; преобразовательной, 
учитывающей интересы взаимодействую-
щих сторон; этико-эстетической, формиру-
ющей гуманное и гармоничное отношение 
человека к природе. 

В процессе обучения мы предлага-
ем: пересмотреть современные научные 
и философские положения, закрепляющие 
монополизм человека в природе, а также 
современные программы образования с це-
лью обеспечения их коэволюционной со-
ставляющей; активизировать деятельность 
средств массовой информации по пропаган-
де и закреплению коэволюционных воззре-
ний в массовом сознании. 

При разработке рабочих программ по 
дисциплинам учебных заведений мы ре-
комендуем следующее: гуманизацию ком-
плекса образования и воспитания, способ-
ствующую преодолению технократизма 

в мышлении; реализацию системного под-
хода, способствующего интеграции знаний; 
распространение культурно-экологический 
идеала, предусматривающего поддержание 
устойчивого развития человека и природы; 
фундаментализацию экологического обра-
зования на основе биологического знания, 
дополняемого сведениями из других учеб-
ных дисциплин; формирование коэволю-
ционного мировоззрения, основанного на 
философских принципах гармонии, целост-
ности, коэволюционного гуманизма. 

Данные рекомендации могут быть реа-
лизованы в образовательном процессе при 
разработке рабочих программ по техниче-
ским, экономическим и др. дисциплинам, 
в целях обеспечения экологически ориенти-
рованного развития экономики и использо-
вания экологически эффективных иннова-
ций, что предусматривает государственная 
политика по вопросам экологического раз-
вития Российской Федерации на далекую 
перспективу [1]. 
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В статье приводится обоснование понятия медийного портрета индивида как методологической основы 
выявления эпизодов деструктивного поведения молодежи в социальных сетях, а также разработки подходов 
и методов педагогической профилактики подобного поведения. Предлагается феноменологический подход 
к описанию явления агрессии в социальных сетях с учетом особенностей современного медиапространства 
и его структурно-функциональных компонентов, позволяющих фиксировать проявления деструктивного се-
тевого поведения. Представлены результаты анализа 300 единиц экстремистских медиасообщений с целью 
выявления формальных проявлений агрессивного поведения в социальных сетях. Определяются стилевые 
маркеры текстов и сообщений экстремистской направленности, характерных для группы риска в среде мо-
лодежи, проявляющей активность в социальных сетях. Описываются признаки деструктивности медийной 
личности в процессе межличностного взаимодействия в социальных сетях, проявляющиеся в системати-
ческих нарушениях установленных правил сетевого этикета и агрессивном коммуникативном поведении. 
Приведенная в статье феноменология деструктивного коммуникативного поведения пользователей может 
применяться при составлении медийного портрета пользователя социальных сетей, обладающего опреде-
ленным психологическим содержанием, а также для выявления групп рискового медиаповедения. Предла-
гаемый конструкт медийного портрета индивида позволяет разрабатывать квазипсихограмму пользователя 
социальных сетей, отражающую склонность к импульсивному и деструктивному коммуникативному пове-
дению в экстремистских форматах его проявления.

Ключевые слова: социальная сеть, маркеры деструктивной коммуникации, медиатекст, дискурс ненависти, 
признаки экстремистского сообщения; сетевой этикет, медийный портрет индивида, медиа-
образование, профилактика экстремизма
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The paper substantiates the concept of media portrait of an individual as a methodological basis for identifying 
episodes of destructive behavior of young people in social networks, as well as the development of approaches and 
methods of pedagogical prevention of such behavior. The proposed phenomenological approach includes a descrip-
tion of the phenomenon of aggression in social networks, taking into account the features of the modern media space 
and its structural and functional components, allowing recording the manifestations of destructive network behavior. 
We present the results of the analysis of 300 units of extremist media messages to identify formal manifestations of 
aggressive behavior in social networks. These results contain certain stylistic features of texts and messages of ex-
tremist content characteristic of the risk group among young people who are active in social networks. The paper de-
scribes the signs of media personality destructiveness in the process of interpersonal interaction in social networks, 
manifested in systematic violations of the established netiquette rules and aggressive communicative behavior. The 
phenomenology of destructive communicative behavior of users presented in the paper can be used in the prepara-
tion of a media portrait of a social network user, which has a certain psychological content, and the subsequent 
identification of groups of risky media behavior. The proposed construct of the media portrait of an individual allows 
developing a quasi-psychogram /psychic profile/ of the user of social networks, reflecting the tendency to impulsive 
and destructive communicative behavior and forms of its manifestation.

Keywords: social network, media-text, netiquette, hate speech, verbal markers of extremist message, media portrait  
of an individual, media-education
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В настоящее время социальная сеть 
представляет собой обширное медиапро-
странство, открытое для межличностной 
коммуникации и самовыражения пользо-
вателей сети Интернет, пользующееся по-
пулярностью в молодежной среде. Соци-
альные сети позволяют делиться личными 
данными, включающими различные взгля-
ды на жизнь, интересы и хобби, фото-, ау-
дио- и видеоматериалы. Эта и подобная 
информация составляет своеобразный авто-
портрет пользователя в медиапространстве. 
По аналогии с речевым портретом того или 
иного человека в беседе, в настоящем слу-
чае можно опереться на конструкт медий-
ного портрета индивида, осуществляющего 
коммуникацию в виртуальном медиапро-
странстве социальной сети. Медийный пор-
трет индивида обладает психологическим, 
этическим и коммуникативным содержа-
нием, отображаемым в конкретных ком-
муникативных поступках и стилистике по-
рождаемого медиатекста и медиаобщения. 
Лингвистический и семиологический ана-
лиз коммуникативного поведения активных 
пользователей социальных сетей открывает 
новые возможности для исследования лич-
ностных черт, в том числе таких, как по-
строение и проверка предсказательных мо-
делей о личностных чертах индивидов и их 
поведении в социальных сетях [1].

Социальные сети открывают перед че-
ловеком возможности для радости сози-
дания и творчества, но порой становятся 
средой проявления деструктивного комму-
никативного поведения пользователей, но-
сящего экстремистский характер и включа-
ющего высказанное нетерпимое отношение 
и разрушительные действия индивида по 
отношению к другим людям или к самому 
себе. В данном случае под экстремизмом 
понимается деструктивный образ комму-
никации как попрания системы этических 
норм общественной морали, гуманности 
и культуры, отвечающих конечным целям 
человечества, а также как радикальный 
и при этом тупиковый способ разрешения 
социальных противоречий. 

Сетевой экстремизм в данном случае 
рассматривается в первую очередь как спо-
соб и форма антиобщественного поведения 
индивида в коммуникативном простран-
стве социальной сети. Экстремистское 
коммуникативное поведение в медиапро-
странстве является нарушением этических, 
культурных и правовых норм межличност-
ного общения.

Цель исследования: обоснование по-
нятия медийного портрета индивида как 
методологической основы для выявления 
эпизодов деструктивного поведения моло-

дежи в социальных сетях, а также для раз-
работки путей и способов педагогической 
профилактики подобного поведения. В за-
дачи статьи входит аналитическое описание 
и типология проявлений экстремистского 
медиадискурса с учетом его содержатель-
ных и формальных, в данном случае – пре-
имущественно стилевых признаков. 

Материалы и методы исследования
Материалом исследования послужили 

300 единиц признанных экстремистски-
ми медиасообщений, Методологическую 
основу исследования составляет феноме-
нологический подход к описанию явления 
агрессии в социальных сетях с учетом осо-
бенностей современного медиапростран-
ства и его структурно-функциональных 
компонентов. Феноменологический подход 
на практике представляет собой совершен-
ствование методик социальных исследова-
ний с учётом человеческой индивидуаль-
ности, тем самым позволяя исследовать то, 
что отражается в сознании человека через 
полное описание характеристик его пере-
живаний [2]. Задачей феноменологическо-
го исследования является точное описание 
определенного содержательного аспекта 
человеческого опыта при помощи выде-
ления основных смысловых блоков этого 
опыта в качестве результата. В рамках опи-
санного подхода производится описание 
сетевых явлений в социальной среде, свя-
занных с ними терминов и понятий, фило-
логических методик выявления маркеров 
агрессивного поведения в сетях и призна-
ков деструктивной медийной личности как 
субъекта коммуникации.

Профилактика экстремизма – задача 
педагогическая. Как отмечает А.В. Федо-
ров [3], начиная с 1960-х гг. в педагогике 
ведущих стран мира интенсивно разви-
вается такое перспективное направление, 
как медиаобразование. В его задачу входит 
формирование медиакультуры индиви-
да, предполагающей понимание им язы-
ка средств массовой информации, умение 
и готовность анализировать медиатексты, 
а значит – должный уровень развития го-
товностей к метамедийной и метакомму-
никативной рефлексии и саморефлексии. 
Рефлексия есть осуществляемая человеком 
разумная критика явлений, событий и дей-
ствий с учетом пределов эффективности 
самого критического инструментария. Ме-
тамедийная рефлексия определяется на-
правленностью рефлексии на критику оп-
тимальности / адекватности / уместности 
выбора медийной среды, средства и фор-
мата коммуникации в условиях возможно-
го выбора (например, обсудить спорный 
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вопрос в беседе с человеком при личной 
встрече или опубликовать гневное послание 
в сетях в режиме «видно всем»). Мета-ком-
муникативная рефлексия определяется на-
правленностью рефлексии на критику спо-
соба, метода, жанра и стиля коммуникации 
в терминах целесообразности, культуры, 
уместности, корректности, оправданности 
и эффективности. Понятие саморефлексии 
определяется критической направленно-
стью рефлексии человека на образ самого 
себя как субъекта жизни и деятельности 
в социально-смысловых контекстах. Готов-
ность индивида к рефлексии своих поступ-
ков и саморефлексии выступает признаком 
зрелости и социальной ответственности. 

Под понятием медийной личности име-
ется в виду обобщенная характеристика 
индивида как субъекта коммуникативной 
активности в медиапространстве (в данном 
случае – в медиасетях). Медийная личность 
характеризуется как ответственный субъ-
ект коммуникативных поступков в медиа-
пространстве. Понятие медийной личности 
можно рассматривать как производное по 
отношению к ключевому в лингводидакти-
ке и филологической герменевтике Г.И. Бо-
гина понятию языковой личности [4, с. 3]. 
Единицей оценки в случаях типологическо-
го и характерологического исследования 
медийной личности (как и языковой лич-
ности) выступает коммуникативный посту-
пок индивида, определяющий нравственное 
содержание конкретного коммуникативного 
эпизода и коммуникативного события в це-
лом. При этом целостный подход к исследо-
ванию медийной личности индивида должен 
включать наряду с критикой вербального 
компонента медиасообщения анализ невер-
бальных компонентов медиаобщения, таких 
как стиль оформления веб-страницы, фото-
графии и иные изображения, использование 
элементов видео- и аудиоряда [5]. 

В современных исследованиях меди-
акоммуникации приняты такие опорные 
термины, как «медиасообщение» и «медиа-
текст». Медиасообщение есть сообщение, 
медийная форма представления и среда 
существования которого трактуются как 
значимые с точки зрения его функциониро-
вания. Медиатекст есть семиотический объ-
ект, обладающий коммуникативной функ-
цией и выступающий основной сегментной 
единицей анализа содержательности медиа-
сообщения. Феноменологическое описание 
и критика экстремистского медиасообще-
ния (или также так называемого «поста») 
как текста может производиться с различ-
ных позиций: 

1) идеологической – для определения 
мировоззрения индивида; 

2) юридической – для квалификации 
сообщения с точки зрения экстремистско-
го контента;

3) фактологической – для определения 
достоверности сообщаемых сведений;

4) психологической – для определе-
ния особенностей направленности и функ-
ционирования психической деятельно-
сти человека;

5) лингвистической – для определе-
ния риторических аспектов использова-
ния языка;

6) дизайнерской и эстетической. 
Разумеется, все компоненты содержа-

тельности медиатекста тесно взаимосвяза-
ны. В рамках исследования был произведен 
анализ 300 единиц экстремистских меди-
асообщений социальной сети ВКонтакте 
и выявлены некоторые наиболее характер-
ные особенности смысловой, дизайнерской 
и лингво-риторической организации экс-
тремистского медиатекста. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Полученные результаты исследования 
позволили выявить и сгруппировать стили-
стические признаки медиатекстов и медиа-
сообщений, характерные для группы риска 
в среде молодежи. Выделены следующие 
рекуррентные косвенные стилевые маркеры 
сетевой агрессии, отражающие деструктив-
ный характер порождаемого медиатекста / 
ресурса, делимые на (а) «психологические» 
(1-5), (b) «символические» / дизайнерские 
(6-11) и (c) лингвистические (12-20). По-
следние в наибольшей мере допускают фор-
мализацию и автоматизацию мониторинга 
показателей деструктивности на широком 
массиве данных.

1. Бедная и высокополяризованная эмо-
ционально-смысловая гамма сообщений 
(только два цвета для оценки людей и по-
ступков – черный и белый). Отсутствие по-
лутонов в описании ситуации и в оценоч-
ных высказываниях. 

2. Шаблонное миропонимание, отража-
ющееся в повторении одного и того же те-
зиса с деструктивным посылом. Отметим, 
что природа любого текста диалогична, 
однако качество диалогических отношений 
варьирует в зависимости от конкретной ри-
торико-герменевтической программы тек-
ста [6, с. 89]. 

3. Низкий тонус критической рефлек-
сии и саморефлексии в отношении основа-
ний занимаемой позиции по обсуждаемому 
вопросу. 

4. Доминантный стиль ведения серии 
сообщений, проявляющийся среди прочего 
в поляризации сентиментальной и гневно-
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угрожающей тональностей, сопровождаю-
щих обращения к различным (близким либо 
враждебным) социальным группам. 

5. Присвоение продуцентом текста пра-
ва «читать» мысли других людей, игнорируя 
интересы и право другого человека на само-
стоятельное самовосприятие и самооценку. 

6. Демонстрация иллюстрирующих 
противостояние «светлых» и «темных» сил 
изображений пугающего содержания, со-
провождаемая вербальными угрозами или 
высказываниями страха и трепета перед не-
кими зловещими агрессивными силами.

7. Использование нагруженной агрес-
сивными бойцовскими ассоциациями сим-
волики, например изображений нападаю-
щих, терзающих добычу или охотящихся 
хищников (а также вампиров, чудовищ 
и пр.). Означенного рода эмблематика обыч-
но сопровождается вербальными текстами, 
насыщенными предикациями на основе 
агрессивного жаргона, включающего пугна-
тивные глагольные образования «ударить», 
«покалечить», «выбить», «убить», «уничто-
жить», «добить» и т.д. [7]. Также использу-
ется «атмосферная» музыка.

8. Тенденция к употреблению масштаб-
ных символов высокого ранга (государ-
ственных, религиозных, национальных) 
в трактовке несоразмерных по масштабам 
и смыслам ситуаций. 

9. Использование символики, отража-
ющей образ пленника или жертвы, напри-
мер изображений раненых или запертых 
в клетках зверей или птиц. Интенсив-
ность ее значения подчеркивается сопро-
вождающими текстами соответствующей 
тематики – невыносимого положения, не-
стерпимой боли, озлобленности на обще-
ство, угрозами мести и призывами к экс-
центричному поведению. Агрессивная 
и жертвенная символики могут коррели-
ровать как с идеей причинения страданий 
другим людям, так и с идеей саморазруше-
ния, а также с нарциссической психологи-
ческой акцентуацией медиаличности авто-
ра сообщения.

10. Использование некой эзотерической 
символики, отражающей или индуцирую-
щей представление об исключительности 
данного интернет-ресурса как источника 
жизненно-важной информации для челове-
чества и абсолютной власти.

11. Применение тайнописи – языка за-
кодированных посланий. Характерно также 
сочетание тайнописи с применением пуга-
ющей и эзотерической символики.

12. Эмоционально-оценочная лексика 
выступает как ключевой компонент вы-
сказывания, текста. При этом такие энер-
гетические функции языка и общения, как 

экспрессивная и конативная, вытесняют ре-
ферентивную и рефлективную функции. 

13. Чрезмерное употребление восклица-
тельных знаков, сопровождающее гневную 
интонацию автора или негативную стиле-
вую тональность текста. 

14. Злоупотребление заглавными бук-
вами, наряду со злоупотреблением вос-
клицательными знаками отражающее 
крайнюю степень экзальтации продуцента 
медиасообщения. 

15. Дерогативная лексика – наборы 
средств прямой или косвенной номинации, 
содержащих сниженную образность либо 
пейоративные коннотации с соответству-
ющим негативно-оценочным шлейфом, 
характерным для дискурса с низким ин-
теллектуальным и рефлективным тонусом. 
Сюда же следует отнести авторскую манеру 
ставить оппонентам диагнозы и использо-
вать оные в качестве инвективного и деро-
гативного инструментария. 

16 Употребление деспотивов – функци-
онального типа высказываний, связанных 
с демонстрацией безграничной власти над 
другим человеком. 

17. Активное использование менасив-
ных (угрожающих) высказываний.

18. Лингво-риторическая стратегия, по-
строенная на образах потайных, неясных 
и двусмысленных сигналов и некого ката-
комбного сопротивления. Таинственное 
«мы» автора борется с глубоко законспири-
рованным «Они».

19. Призывы к группе лиц, носящие 
анонимный характер или распространяе-
мые от лица виртуального медиаперсонажа. 

20. Призывы к группе, связанные с ор-
ганизацией травли человека в сетях.

Приведенная феноменология деструк-
тивного коммуникативного поведения по-
зволяет выявить группы рискового медиа-
поведения и составить медийный портрет 
пользователя социальной сети, обладающий 
определенным индивидуализированным 
социально-психологическим содержанием. 
Приведенные стилевые маркеры сетевой 
агрессии в ряде случаев могут носить ха-
рактер достаточно безобидной иронической 
игры, но также могут приобретать особую 
весомость в случае системной актуализа-
ции сомнительным ресурсом ансамбля оз-
наченных маркеров в контексте дискурса 
ненависти к определенной группе лиц. 

С точки зрения квалификации или содер-
жательной оценки меры деструктивности 
коммуникативного поведения медийной 
личности в социальной сети представля-
ется целесообразным применение ранее 
предложенной «шкалы оценки деструктив-
ности» [8; 9], позволяющей отслеживать 
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меру социальной направленности деструк-
ции и агрессии. Психологическая шкала де-
структивности включает семь ступеней: (1) 
выраженное разочарование; (2) агрессив-
ный протест; (3) демонстрационная агрес-
сия; (4) обращение общего внимания на 
себя и невербальный призыв к общему про-
тесту; (5) поиск тех, кто испытывает те же 
чувства; (6) посыл или призыв «делай как 
я в виртуальности»; (7) посыл или призыв 
«делай как я в реальности» (содержит при-
зыв к конкретным действиям) [9]. 

Эти ступени шкалы деструктивности 
отражают процесс формирования систем-
ной вовлеченности индивида в протестное 
движение, переходящее из виртуального 
в реальное пространство противоборства 
и деструкции определенных «враждебных 
сил», реальных лиц и социальных институ-
тов. Исследователями сетевой агрессии так-
же указывается на чувство раскованности 
и переживание безнаказанности в условиях 
расширенной свободы выражения взгля-
дов, не стесненной прямым контактом с тем 
или иным оппонентом и прогнозируемыми 
последствиями самовыражения [10, p. 1].  
Более того, по некоторым полученным на 
основе опроса данным, ненависть понима-
ется пользователями сетей не как разруши-
тельное для личности чувство, а как такое, 
которому сопутствуют и за которым следу-
ют некоторого рода «благотворные» гедо-
нистические переживания [11, p. 185].

Следует также отметить, что признаки 
деструктивности медийной личности в про-
цессе взаимодействия в социальных сетях 
проявляются в систематических нарушени-
ях установленных правил социальной сети; 
демонстрации проявлений проактивной 
и реактивной агрессии – флейма (от англ. 
flame – огонь, пламя), а также в таком жан-
ре коммуникативного поведения, как трол-
линг (от англ. trolling – «ловля на блесну»). 
Заметим, что именно пожарная, огневая 
и разрывная метафоры играют ведущую 
роль в глубинной форме понятия «нена-
висти» в русском языке [см. примеры, 11, 
p. 173, 174]. В общем приближении флейм 
выступает «спором ради спора» с прими-
тивным выбросом негативной эмоциональ-
ной энергии (оскорбления, угрозы). Однако 
определенные категории флейма, например, 
‘indirect satirical’ («непрямой / политкор-
ректный иронический») могут представ-
лять трудность для систем автоматического 
распознавания [10]. 

Троллинг представляет собой скрытную 
и расчетливую стратегию коммуникативно-
го поведения, направленного на доведение 
оппонента до состояния крайнего раздра-
жения и отчаяния [12], а также до комму-

никативного события «потери лица». Осно-
вой выявления троллинга должен служить 
анализ серии коммуникативных действий 
и динамики образа их адресата. В комму-
никативном и социально-психологическом 
контексте троллинг отвечает определению 
«черной риторики» – системы коммуника-
тивных транзакций, «внешне всегда лишен-
ных подтекста, но на самом деле подчинен-
ных каким-либо скрытым, по сути своей 
абсолютно эгоманиакальным и эгоцентри-
ческим мотивам» [13, c. 20].

Социологические источники некор-
ректного поведения в сетях различные ис-
следователи нередко склонны объяснять 
специфичностью (в отдельных случаях кри-
минализованностью) опыта и контекстов 
групп пользователей [14], возникающим 
в глобальной коммуникации конфликтом на 
почве соприкосновения контрастных цен-
ностно-смысловых систем [10, p. 1] Как 
известно, в категорию экстремистской де-
ятельности входит разжигание ненависти. 
Ненависть может быть направлена на неко-
торое негативно оцениваемое явление или на 
его носителя. Уже у древних римлян суще-
ствовала фраза, посвященная эмоциональной 
экологии и культуре чувств благородного че-
ловека. «Non hominem odi, sed eius vitia – «Не 
человека ненавижу, а лишь его пороки». Од-
нако дискурс ненависти (англ. ‘hate speech’) 
направлен именно на людей, выделяемых 
как группа на основе некоторых групповых 
признаков [15, p. 464]. Говоря о семантике 
экстремистских посланий, следует отметить, 
что экстремистский текст отрицает принцип 
гуманизма, согласно которому человек явля-
ется величайшей ценностью [16, p.13]. Это 
отрицание распространяется на человече-
скую жизнь и право на жизнь. Отсюда проис-
текает биофобность (ненависть к жизни в ее 
различных проявлениях) и некрофильность 
(влечение к смерти) экстремистского текста. 
Экстремистский текст формирует образ сво-
его реципиента как несчастного, отчаявше-
гося человека, вынашивающего план мести 
и /или готового к безрассудным поступкам.

Экстремистский дискурс основан на не-
приятии, ненависти, готовности к насилию, 
уничтожению и на идее радикального от-
рицания принципов человечности. Дискурс 
ненависти выражает личные субъективные 
негативные и неприязненные представления 
о ком-то (например, о человеке или народе) 
и направлен на определенную категорию 
лиц, выделяемую по тем или иным призна-
кам. (Он связан с формированием / сохра-
нением / распространением предрассудков/ 
предубеждений и, как следствие, со стигма-
тизацией отдельного индивида или группы 
лиц [например, ВИЧ-инфицированных]). 
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В тесном круге аффектов ауры ненависти 
к другому человеку деятельное участие за-
нимает гнев, динамика которого обусловлена 
сценарием расправы с объектом ненависти. 
Вышедшая из-под контроля (когда стадия 
сдерживания уже полностью преодолена) 
результирующая стадия гнева предполагает 
в физической реальности расправу над вра-
гом как главный и единственный источник 
самоуспокоения [17]. Другой иллюстрацией 
деструктивной природы ненависти может 
выступать самоубийство как иллюзорный 
способ самоуспокоения. 

Наиболее ярко деструктивное сетевое 
поведение проявляется в стиле коммен-
тирования медиатекстов или «постов» (из 
англ. to post – отправить) на странице в со-
циальной сети. 

Как отмечает исследователь Я.А. Волко-
ва, деструктивная коммуникация включает 
в себя три основные подвида – открытый, 
скрытый и пассивный [18, p. 461]. Приве-
денное выше описание текстовых маркеров 
принадлежит сфере активной, открытой 
и преимущественно прямой / прямолиней-
ной агрессии индивида в медиапростран-
стве социальных сетей.

Информационное поведение экстремист-
ского ресурса может быть охарактеризова-
но как включающее в себя злонамеренное 
искажение фактов и дезинформацию, пред-
ставленную как в режиме прямой лжи, так 
и в виде аранжированных новостей. Пред-
ставляемые в экстремистском ресурсе со-
общения носят тенденциозный характер 
и направлены на разжигание ненависти по 
отношению к индивиду или социальной 
группе, причинение материального и мо-
рального ущерба оппонентам. Одной из ги-
бридных стратегий экстремистского ресур-
са выступает стратегия демонизации образа 
оппонента, включающая в себя установку на 
расчеловечивание образа жизни оппонента, 
преднамеренное и тенденциозное очернение 
связанных с его жизнедеятельностью собы-
тий, внедрение системы клише и стереоти-
пов восприятия оппонента как врага всего 
здорового, нравственного, истинного. Иде-
ология экстремизма обосновывает насилие 
как основной способ достижения поставлен-
ных целей – «the beliefs and actions of people 
who support or use violence to achieve ideo-
logical, religious or political goals» [19, p. 19]. 
Дальнейшее развитие глобальной медиа-
среды предполагает перспективу разработки 
индексов экологичности сетевого ресурса 
и развития законодательного обеспечения 
правовых аспектов сетевого взаимодействия. 

Согласно положениям Федерального за-
кона «О противодействии экстремистской 
деятельности» выделяются два основных 

направления противодействия экстремист-
ской деятельности – «принятие профи-
лактических мер, направленных на пред-
упреждение экстремистской деятельности» 
и «выявление, предупреждение и пресе-
чение экстремистской деятельности» [20, 
Статья 3]. Выявленные маркеры поведения 
экстремистской медиаличности могут спо-
собствовать мониторингу тенденций к до-
пущению пользователем правонарушений 
в сетевом общении и проведению профи-
лактики и корректировки медиаповедения 
индивида средствами обучения и воспита-
ния. Также они позволяют отслеживать ме-
диасообщения с высоким профилем откло-
нения от нормы и избирать меры пресечения 
экстремистской деятельности. Правовая 
оценка и квалифицированное решение оз-
наченной группы задач (направление 2, ста-
тья 3 [20]) требуют более глубокого анализа 
медиатекста и семантики его социального 
послания с учетом ситуации и контекста. 

Первоочередными мерами воздействия 
на представителей молодого поколения, 
склонных к составлению и отправке тек-
стов и сообщений экстремистского харак-
тера, являются педагогические. К таковым 
следует отнести разъяснение обучающимся 
правил поведения в сети и ответственно-
сти за их нарушение, формирование куль-
туры сетевого общения, обучение началам 
модераторской деятельности в школьных 
сетях, проведение педагогических бесед, 
формирование медиакомпетенции обуча-
ющихся, включающей в себя умения и на-
выки анализа и критической оценки кон-
тента /план содержания текста/ и смыслов 
медийных сообщений /план текстового 
послания/. Психолог в образовательном 
учреждении должен уметь оказывать про-
фессиональное психологическое сопрово-
ждение и поддержку обучающихся, сталки-
вающихся с проявлениями экстремизма. На 
настоящий день преждевременно утверж-
дать о высокой эффективности действую-
щих в отечественной системе образования 
программ просветительских мероприятий 
по формированию медиакомпетентности 
индивида как источника профилактики 
экстремизма. Фронтальный мониторинг 
уровня медиакомпетенции обучающихся 
требует (1) системного подхода к ее форми-
рованию в образовательных организациях; 
(2) разработки, создания и широкого вне-
дрения в систему образования унифици-
рованной системы оценки медиакомпетен-
ции, в с учетом поведенческих, социальных 
и ценностно-смысловых компонентов со-
держания медиа-коммуникации. Такой ор-
ганизационно-педагогический подход мо-
жет рассматриваться как способствующий 
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профилактике проявлений экстремизма 
в социальных сетях. 

Заключение 
Медийный портрет индивида складыва-

ется на основе сочетания характерных черт 
его поведения и реконструкции системы его 
коммуникативных установок в медиапро-
странстве. Нами выявлены и описаны при-
знаки деструктивной медийной личности 
в сфере межличностного взаимодействия 
в социальных сетях, проявляющиеся в си-
стематических нарушениях установленных 
норм и правил, в агрессивном коммуника-
тивном поведении. 

Предлагаемый конструкт медийно-
го портрета индивида может применяться 
для разработки квазипсихограммы поль-
зователя социальных сетей, отражающей 
склонность индивида к импульсивному 
и деструктивному коммуникативному по-
ведению в социальных сетях и формы его 
проявления. Означенное собрание черт ме-
дийного портрета пользователя социальных 
сетей также может быть использовано как 
дидактическое средство объяснения правил 
корректного поведения в социальных сетях, 
а также развития группы soft skills – мета-
компетенций и межличностных компетен-
ций выпускников учебных заведений. 

Эффективное решение задачи по про-
филактике экстремизма в социальных сетях 
требует комплексного подхода и участия всех 
общественных сил. Одного только преду-
преждения об ответственности за нарушение 
принципов и норм культурной коммуникации 
недостаточно. Необходим широкий комплекс 
мер. Педагогический подход к решению про-
блемы сетевого экстремизма заключается 
в создании программ предупреждения экс-
тремистского сетевого коммуникативного 
поведения индивида на основе разработки 
средств диагностики, мониторинга и профи-
лактики, в формирования у обучающихся ме-
такоммуникативной рефлексии и умений ре-
дакторской корректировки медиасообщений, 
в развитии культуры межличностного обще-
ния и медиакоммуникации. Частью програм-
мы формирования медиакультуры индивида, 
включающей умение и готовность анализи-
ровать медиатексты, должна стать рефлексия 
медийного портрета и автопортрета индивида 
как компонента готовности к метамедийной 
и метакоммуникативной рефлексии и само-
рефлексии, выступающей ресурсом профи-
лактики экстремистского коммуникативно-
го поведения.
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финансовой поддержке проекта РФФИ 
18-29-22034 МК и бюджетной темы 
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ПРИМеНеНИе MOODLE В оБУЧеНИИ СТУДеНТоВ-МеДИКоВ

Иванова о.Н., Донская а.а., Гуляева Н.а.
ФГАОУ ВО «Северо-Восточный федеральный университет имени М.К. Аммосова», Якутск, 

e-mail: olgadoctor@list.ru

Данная статья посвящена внедрению системы Moodle в образовательный процесс студентов Медицин-
ского института по дисциплине. С 2015 г. в обучение студентов Медицинского института была внедрена 
система Moodle. В конце 2017 г. сотрудники управления «Якутский глобальный университет» Северо-Вос-
точного федерального университета провели анализ использования программы Moodle в обучающих про-
граммах по разным дисциплинам. Всем преподавателям были выданы справки с результатами анализа ис-
пользования программы Moodle по преподаваемым дисциплинам. По данным справкам начислялись баллы 
стимулирующей оплаты труда преподавателям. В декабре 2018 г. стимулирующие баллы заработной платы 
за использование программы Moodle были увеличены. Было проведено анкетирование 300 студентов Ме-
дицинского института. Все опрошенные пользовались программой Moodle в образовательном процессе. 
Опросник включал 3 вопроса. Вопросы позволили получить информацию об удобстве применения систе-
мы Moodle, ее недостатках и преимуществах. В результате проведенного анкетирования 100% опрошенных 
студентов указали на удобства применения системы Moodle в образовательном процессе. Паролем для вхо-
да в систему является номер зачетной книжки студента. Преподаватель входит в программу Moodle через 
личный кабинет на сайте вуза. Программа отображает, в какое время и сколько времени затратил студент на 
подготовку в системе Moodle. Преподаватель может контролировать уровень полученных знаний по тестам, 
представленным в Moodle. Данная система оценки работы студентов удобна для преподавателя и для студен-
тов, поскольку позволяет проводить тестирование в домашних условиях, а также отработку пропущенных 
занятий студентом в удобное для него время. В программе обучения могут быть представлены лекции, те-
сты, презентации занятий, учебные пособия, монографии. Внедрение новых инновационных образователь-
ных программ необходимо в обучении студентов вузов, так как это создает дистанционные возможности 
подготовки к занятиям, предметным олимпиадам и государственным экзаменам. 

Ключевые слова: обучение, образовательный процесс, специальность, анкетирование, презентации, пособия, 
монографии, программа, контроль, оценка

tHe Use oF MooDLe In teAcHInG MeDIcAL stUDents
Ivanova O.N., Donskaya A.A., Gulyaeva N.A.

North-Eastern Federal University, under the name of M.K. Ammosov, Yakutsk, e-mail: olgadoctor@list.ru

This article is devoted to the implementation of the Moodle system in the educational process of students of the 
Medical Institute in the discipline. Since 2015, the Moodle system has been implemented in the training of students 
of the Medical Institute. At the end of 2017, the staff of the Department «Yakut global University» of the North-
Eastern Federal University conducted an analysis of the use of the Moodle program in training programs in different 
disciplines. All teachers were given certificates with the results of the analysis of the use of the Moodle program in 
the taught disciplines. According to these certificates points of stimulating remuneration of teachers were accrued. 
In December 2018, incentive salary points for using the Moodle program were increased. A survey of 300 students 
of the Medical Institute was conducted. All respondents used the Moodle program in the educational process. The 
questionnaire included 3 questions. The questions provided information about the usability of the Moodle system, 
its disadvantages and advantages. As a result of the survey, 100% of the surveyed students indicated the convenience 
of using the Moodle system in the educational process. The password to log in is the student’s record book number. 
The teacher enters the Moodle program through a personal account on the website of the University. The program 
displays at what time and how much time the student spent on training in the Moodle system. The teacher can 
monitor the level of knowledge obtained on the tests presented in Moodle. This system of assessment of students 
is convenient for the teacher and for students, because it allows you to test at home, as well as working out missed 
classes by the student at a convenient time for him. The training program may include lectures, tests, presentations, 
tutorials, monographs. The introduction of new innovative educational programs is necessary in the training of 
University students, as it creates distance learning opportunities for classes, subject Olympiads and state exams.

Keywords: training, educational process, specialty, questionnaires, presentations, manuals, monographs, programe, 
control, evaluation

Дистанционные методы обучения пред-
ставляют каждому шанс получить каче-
ственное образование на основе современ-
ных образовательных технологий, в том 
числе дистанционных, и стать конкуренто-
способным в современном мире [1–3].

Основные цели применения дистанци-
онных методов обучения: содействие повы-
шению качества и обеспечение доступности 
образовательных программ СВФУ за счет 

эффективного использования технологий 
электронного и дистанционного обучения.

Дистанционное обучение будущих 
специалистов представляет собой совре-
менный метод образовательной деятель-
ности [4, 5]. Данный вид обучения имеет 
определенные удобства: позволяет прово-
дить обучение в удобное для студента время 
с перерывами Подобные системы обучения 
стали возможными благодаря внедрению 
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современных технологий в жизнь. Одной 
из таких систем является Moodle [6, 7]. Это 
модульная объектно-ориентированная ди-
намическая учебная среда. Moodle – это па-
кет, который обычно определяют как CMS 
или LMS [8, 9]. 

 Moodle написана на языке программи-
рования PHP профессором из Австралии 
Мартином Дунгиамосом [10, 11], переведе-
на на несколько десятков языков и исполь-
зуется для обучения более чем в ста пятиде-
сяти странах мира [12, 13]. 

Moodle (модульная объектно-ориенти-
рованная динамическая учебная среда) – 
это свободная система управления обуче-
нием, ориентированная прежде всего на 
организацию взаимодействия между препо-
давателем и учениками [14, 15].

В Северо-Восточном федеральном уни-
верситете имени М.К. Аммосова програм-
ма Moodle была введена в образовательный 
процесс в 2015 г. 

Цель исследования: изучить данные 
опроса студентов об использовании систе-
мы Moodle в образовательном процессе.

Материалы и методы исследования
Было проведено анкетирование 300 сту-

дентов 1, 4, 5 курсов Медицинского институ-
та. Программа Moodle была использована во 
время обучения по всем дисциплинам обуче-
ния в Медицинском институте СВФУ. Анке-
та была разработана преподавателями Севе-
ро-Восточного федерального университета.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В 2015 г. все преподаватели были обуче-
ны методике использования Moodle в обра-
зовательном процессе сотрудниками управ-

ления «Якутский глобальный университет». 
В 2016 г. после появления Moodle на сайте 
Северо-Восточного федерального универ-
ситета всех преподавателей обязали разра-
ботать и разместить обучающие программы 
в Moodle. Данные программы включали ви-
деолекции, презентации лекций, методиче-
ские пособия, тесты, ситуационные задачи. 

 В конце 2017 г. сотрудники управления 
«Якутский глобальный университет» Севе-
ро-Восточного федерального университета 
провели анализ использования программы 
Moodle в обучающих программах по раз-
ным дисциплинам. Всем преподавателям 
были выданы справки с результатами ана-
лиза использования программы Moodle по 
преподаваемым дисциплинам. По данным 
справкам начислялись баллы стимулиру-
ющей оплаты труда преподавателям. В де-
кабре 2018 г. стимулирующие баллы зара-
ботной платы за использование программы 
Moodle были увеличены.

Ниже приведена динамика увеличения 
программ в Moodle СВФУ (рис. 1). Как вид-
но из рисунка, количество программ пред-
ставленных в Moodle увеличивается с каж-
дым годом.

Как видно из рис. 2, наибольшее коли-
чество рабочих программ по медицинским 
дисциплинам (Нормальная анатомия, Ги-
стология, Микробиология, Терапия и т.д.) 
разработано по специальностям «Лечеб-
ное дело» и «Педиатрия» Медицинско-
го института.

Как видно из рис. 3, наибольшее коли-
чество рабочих программ по немедицин-
ским дисциплинам (Биология, Физика, Ор-
ганическая химия, Английский язык и т.д.) 
разработано по специальности «Лечебное 
дело» Медицинского института. 

Рис. 1. Динамика увеличения программ по дисциплинам в Moodle СВФУ
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Как видно из рис. 4, помимо от-
работки пропущенных занятий и под-
готовке к практическим занятиям 
студенты могут подготовиться к Государ-
ственным экзаменам (ГИА) и олимпиадам 
по специальностям. 

Как видно из рис. 5, в Moodle СВФУ 
представлены программы для подготовки 
аспирантов и ординаторов по медицинским 
специальностям. 

Несомненным удобством программы 
Moodle является возможность дистанци-
онного контроля качества представленных 
лекций и тестов руководством университе-
та, в числе методистов. При прохождении 
аккредитации высшего учебного заведения 
программа Moodle позволит дистанционно 
ознакомиться с лекциями и фондом оце-

ночных средств комиссией, еще до выезда 
до проверки.

Преподаватель входит в программу 
Moodle через личный кабинет на сайте вуза. 
Паролем для студента является номер зачет-
ной книжки. Учебный комплекс дисципли-
ны состоит из блоков: теоретический, мето-
дический, нормативный, контролирующий.

Методический блок включает в себя 
основные документы по данной дисци-
плине, главный из них – рабочая програм-
ма дисциплины.

Теоретический блок содержит презента-
ции лекций, конспекты лекций, списки ре-
комендуемой литературы. 

В теоретическом блоке возможно чте-
ние видеолекций, проблемных лекций, 
лекций-диспутов.

Рис. 2. Количество программ по медицинским дисциплинам, размещенных в Moodle  
по выпускаемым специальностям Медицинского института

Рис. 3. Количество программ по немедицинским дисциплинам, размещенных в Moodle  
по выпускаемым специальностям Медицинского института
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Рис. 4. Количество программ в Moodle, посвященных подготовке к ГИА  
и олимпиадам по основным специальностям

Рис. 5. Количество программ по ординатуре и аспирантуре медицинских специальностей

Контролирующий блок включает в себя 
тесты начального, промежуточного и поро-
гового контроля по всем темам дисциплины.

Методический блок содержит методи-
ческие рекомендации, разработки, таблицы 
и другой наглядный материал.

Программа отображает, в какое вре-
мя и сколько времени затратил студент на 
подготовку в системе Moodle. Преподава-
тель может контролировать уровень полу-
ченных знаний по тестам, представленным 
в Moodle. Несомненным удобством для пре-
подавателя является возможность дистан-
ционного обучения и контроля студентов. 
Программа показывает, в какое время сту-
дент заходил в программу, сколько времени 
потратил на обучение. Программа отражает 
ответы студентов на тесты преподавателя, 
что дает возможность контроля уровня зна-
ний студентов.

Паролем для входа в систему является 
номер зачетной книжки студента.

Анкета включала в себя следую-
щие вопросы:

1. Считаете ли вы удобным использо-
вание программы Moodle в образователь-
ном процессе?

2. Почему вы считаете удобным исполь-
зование программы Moodle в образователь-
ном процессе? (укажите ответы приведен-
ные ниже).

А. Можно отработать пропущенные за-
нятия и лекции.

Б. Можно подготовиться к государ-
ственным экзаменам.

С. Можно подготовиться к предмет-
ным олимпиадам.

3. Трудно ли Вам работать в програм-
ме Moodle? Если ответ утвердительный, то 
укажите, какие трудности вы испытываете.
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Все опрошенные (100%) указали 
в опроснике, что использование программы 
Moodle необходимо в образовательном про-
цессе, очень удобно отрабатывать в домаш-
них условиях пропущенные занятия. 

 50% опрошенных респондентов счита-
ют, что очень удобно готовиться к олимпи-
адным занятиям. И все опрошенные 100% 
считают, что несомненным преимуществом 
Moodle является возможность подготовки 
к государственным экзаменам (рис. 6).

При указании трудностей в работе с про-
граммой Moodle выяснилось, что 80% опро-
шенных студентов трудностей не испыты-
вали. На проблемы работы с программой 
Moodle указали 20% опрошенных студентов. 
Из них 10% считают, что программа Moodle 
работает медленно, 5% высказались, что труд-

но в первый раз зайти в программу и нужно 
звонить сотрудникам «Якутского глобального 
университета», 5% опрошенных указали на 
трудности в поиске нужной лекции и других 
методических материалов (рис. 7).

Выводы
Внедрение новых инновационных об-

разовательных программ необходимо в об-
учении студентов вузов, так как это создает 
дистанционные возможности подготовки 
к занятиям, предметным олимпиадам и го-
сударственным экзаменам. 

Список литературы
1. Аллен М. E-learning. Как сделать электронное обу-

чение понятным, качественным и доступным. М.: Альпина 
Паблишер, 2016. 275 c.

Рис. 6. Ответы опрошенных студентов на вопрос «Почему вы считаете удобным  
использование программы Moodle в образовательном процессе?»

Рис. 7. Ответы студентов на вопрос «Трудно ли Вам работать в программе Moodle?  
Если ответ утвердительный, то укажите, какие трудности вы испытываете»



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 11, 2019

331ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ (13.00.01, 13.00.02, 13.00.03, 13.00.04, 13.00.05, 13.00.08)

2. Башмаков А.И., Башмаков И.А. Разработка компью-
терных учебников и обучающих систем. М.: Информацион-
но-издательский дом «Филинъ», 2013. 616 с.

3. Башмаков А.И., Старых В.А. Принципы построения 
и описания профилей стандартов и спецификаций информа-
ционно-образовательных сред. Метаданные для информа-
ционно-образовательных ресурсов сферы образования. М.: 
ФГУ ГНИИ ИТТ «Информика»; фонд «Европейский центр 
по качеству», 2009. С. 143.

4. Бент А., Бринк K. Мультимедиа в образовании: Спе-
циализированный учебный курс. М.: Дрофа, 2007. 13 с.

5. Вымятнин В.М., Демкин В.П. Принципы и техноло-
гии создания электронных учебников. Томск, 2012. 54 с.

6. Дорофеев А.С. Модели обучающего курса в разра-
ботке систем дистанционного обучения. М.: Синергия, 2017. 
139 c.

7. Зубарев Ю.Б. Видеоинформационные технологии 
систем связи. М.: Спутник+, 2011. 995 c.

8. Зырянова Е.В. Информационно-коммуникационные 
технологии в школьном обучении русскому языку и под-

готовке к ЕГЭ: учебно-методическое пособие. М.: Флинта, 
2016. 168 c.

9. Конев К.К. Методологический аспект примене-
ния систем дистанционного обучения. М.: LAP Lambert 
Academic Publishing, 2013. 228 c.

10. Красильникова В.А. Теория и технологии компью-
терного обучения и тестирования. М.: Дом педагогики, ИПК 
ГОУ, ОГУ, 2009. 339 с.

11. Мещерякова И.Н. Возможности электронного об-
учения в развитии познавательной активности студента: 
учебно-методическое пособие. М.: Флинта, 2014. 801 c.

12. 13.Осин А.В. Электронные образовательные ресур-
сы нового поколения: в вопросах и ответах. М: Агентство 
«Социальный проект», 2007. 32 с.

13. Осин А.В. Образовательные электронные издания 
и ресурсы. М.: МГУП, 2014. 320 с.

14. Эшназарова М.Ю. Moodle свободная система управ-
ления обучением // Образование и воспитание. 2015. С. 41–44. 

15. Büchner A. Moodle 3 Administration. Third Edition. 
Packt Publishing. М., 2016. 492 р. 



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 11, 2019

332 PEDAGOGICAL SCIENCES (13.00.01, 13.00.02, 13.00.03, 13.00.04, 13.00.05, 13.00.08)

УДК 378:372.881.111.1
ПРоБЛеМЫ, СВЯЗаННЫе С РаЗРаБоТКоЙ КУРСа ESP  

В МГТУ ИМ. Г.И. НоСоВа
Кисель о.В., Дубских а.И., Бутова а.В., Зеркина Н.Н.

ФГБОУ ВО «Магнитогорский государственный технический университет им. Г.И. Носова», 
Магнитогорск, e-mail:olesja-kisel@rambler.ru

Профессионально-ориентированное обучение иностранному языку в технических вузах является в на-
стоящее время приоритетным направлением в обновлении образования. Авторы рассматривают проблему 
разработки курса профессионально-ориентированного иностранного языка для студентов технических спе-
циальностей МГТУ им. Г.И. Носова, которая актуализируется и играет большую роль в процессе иноязыч-
ного общения среди будущих специалистов инженерных специальностей. Авторы статьи подчеркивают, что 
преподавание иностранного языка для студентов неязыковых инженерных специальностей характеризуется 
применением новых личностно-ориентированных методов, а также совершенствование уже существующих 
методик преподавания профессионально-ориентированного иностранного языка. Больше место в процес-
се преподавания иностранных языков отводится ИКТ, так как именно они способствуют достижению по-
ложительных результатах в освоении иностранных языков и повышают мотивацию и интерес обучаемых. 
Цель исследования – исследовать проблемы, с которыми сталкиваются преподаватели при разработке курса 
профессионально-ориентированного иностранного языка, рассмотреть преимущества использования ИКТ 
в этом процессе. Изучив дидактические проблемы обучения профессионально-ориентированному ино-
странному языку и проанализировав опыт практического внедрения электронных субкурсов в процессе обу-
чения иностранному языку, авторы приходят к выводу, что сочетание личностно-ориентированного подхода 
с активным использованием ИКТ является залогом успешности изучения ESP.

Ключевые слова: профессиональная деятельность, обучение, профессионально-ориентированный иностранный 
язык, личностно-ориентированный подход, информационно-коммуникационные технологии, 
электронный субкурс, мотивация

PRoBLeMs oF esP coURse DeVeLoPMent At nosoV MAGnItoGoRsK 
stAte tecHnIcAL UnIVeRsItY (nMstU)

Kisel O.V., Dubskikh A.I., butova A.V., Zerkina N.N.
Nosov Magnitogorsk State Technical University, Magnitogorsk, e-mail: olesja-kisel@rambler.ru

A professionally oriented foreign languages teaching in technical universities is a priority area in updating 
education. The authors consider the problem of developing a professionally oriented foreign language course for 
engineering students at NMSTU. It is becoming particularly relevant as the importance of foreign interaction in 
the special activities for modern specialists is growing. The paper draws attention to a characteristic feature of 
modern approaches to the problems of teaching a professionally oriented foreign language – the application and 
improvement of new trends in the choice of student-oriented methods. ICT play an important part in the process of 
teaching foreign languages, as they contribute to positive results in learning foreign languages and increase students’ 
motivation. The purpose of the study is to explore problems, that teachers face while developing a professionally 
oriented foreign language course, and to consider the advantages of using ICT in this process. After studying the 
didactic problems of a professionally oriented foreign languages teaching and analyzing the experience of electronic 
courses practical implementation in teaching foreign languages, the authors conclude that the combination of a 
person-oriented approach with the active use of ICT is a key to success of ESP learning.

Keywords: a professional activity, teaching, professionally oriented foreign languages, person-oriented approach, ICT, 
an electronic course, motivation

Глобализационные процессы, происхо-
дящие в современном обществе, привели 
к необходимости обмена знаниями специ-
алистов различных направлений, инстру-
ментом же данной интеграции является 
иностранный язык.

Начиная с 1960-х гг. «Английский для 
специальных целей» (English for Special 
Purposes) исследуется как российскими, 
так и зарубежными исследователями, что 
привело к возникновению нового направ-
ления в методике преподавания иностран-
ного языка. На сегодняшний день ESP 
занял лидирующие позиции в курсах ино-
странного языка в неязыковых вузах, не 
исключением является и Магнитогорский 

государственный технический универси-
тет им. Г.И. Носова.

В МГТУ изучается курс профессио-
нально-ориентированного иностранного 
языка, направленного на углубление знаний 
иностранного языка с применением тер-
минологического аппарата, касающегося 
специфики своей конкретной специально-
сти. Однако уровень владения иностранным 
языком студентами неязыковых специаль-
ностей и лимит часов, отведенных на изуче-
ния данного курса, зачастую ограничивает 
изучения курса ESP. 

Цель исследования: определить основ-
ные положения разработки курса ESP, опи-
сать методы и приемы, используемые в кур-
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се профессионально-ориентированного 
иностранного языка, выбрать подходящие 
учебные материалы.

Материалы и методы исследования
«Для бакалавров технических специ-

альностей согласно Федеральному госу-
дарственному образовательному стандарту 
основополагающей является формирование 
коммуникативной компетенции, в основе 
которой лежит решение практических за-
дач, направленное на активное участие 
в межкультурном общении, связанное с ака-
демической, профессиональной сферами 
деятельности» [1].

В этой связи возникла проблема уни-
фикации программ по иностранному языку 
для студентов второго курса неязыковых 
специальностей МГТУ, основной целью ко-
торого является развитие коммуникативной 
компетенции в рамках курса ESP. 

На сегодняшний день существует про-
грамма, одобренная МОН РФ и профессо-
ром С.Г. Тер-Минасовой [2].

В ней отражены следующие положе-
ния согласно документам о модернизации 
образования в высших профессиональ-
ных учреждениях:

– неотъемлемой частью профессио-
нальной подготовки будущего специалиста 
является владение иностранным языком;

– обучение иностранному языку харак-
теризуется междисциплинарностью и ос-
новывается на развитии коммуникативной, 
когнитивной, информационной, социокуль-
турной, профессиональной и общекультур-
ной компетенций.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Данная программа не подвергается со-
мнению, однако в каждом высшем учебном 
заведении есть свои особенности и своя специ- 
фика, не исключением является и МГТУ. 

Так, при разработке курса професси-
онально-ориентированного английского 
в нашем университете, преподаватели осно-
вывались на теоретическом, общепринятом 
разделении ESP, которое включает в себя:

– проблемное обучение;
– автономное обучение;
– обучение с применением ИКТ.
В зависимости от данного разделения 

следует подбирать определенные методы, 
подходы, а также четко определять цели 
курсов и целевые группы студентов, на ко-
торых будет рассчитан курс ESP, при этом 
особое внимание следует уделить личност-
но-ориентированным методам обучения [3]. 

В свете смещения акцентов в сторону 
личностно-ориентированного обучения, 

преподаватель иностранного языка в выс-
шей школе должен четко понимать цель 
создания курса, а также вносить определен-
ные коррективы в свое взаимодействие со 
студентами, которое, в свою очередь, будет 
определяющим в поддержании мотивиро-
ванности обучающихся [4]. 

Уровень владения языком, мотивирован-
ность студентов, а также их языковые на-
выки определяют направление разработки 
программы ESP. Содержание и организация 
обучения основывается на теоретических 
положениях, отраженных и скорректиро-
ванных в учебной программе [5].

Немаловажным аспектом при разра-
ботке курса профессионально-ориентиро-
ванного обучения является составление 
эффективных программ и учебных планов, 
выбора методов, форм и средств обучения, 
которые направлены на достижения постав-
ленных целей, а также на получение хоро-
ших результатов студентами после прохож-
дения курса ESP [6].

Обратная связь с преподавателем и ее 
предоставление студентам является не-
отъемлемой частью процесса мониторинга 
знаний студентов и организации консуль-
таций. Данный аспект обязателен в про-
цессе разработки курса ESP. В МГТУ эта 
проблема решается с помощью новых 
информационно-коммуникационных тех-
нологий, а именно с помощью образова-
тельного портала, разработанного на плат-
форме Moodle [7]. 

Аудиторная работа преподавателя 
должна проходить в благоприятных усло-
виях, цели каждого занятия ставятся и вы-
полняются в атмосфере взаимопомощи 
и взаимопонимания. 

Выбор учебно-методического материала 
основывается на выборе цели занятий [8]. 
Так, если преподаватель основной целью 
ставит развитие коммуникативных навыков 
студентов, то основные упражнения могут 
моделировать ситуации общения с носите-
лями языка:

– деловые игры;
– диалогические и монологические 

 высказывания;
– составление инструкций по технике 

безопасности на рабочем месте;
– составление отчетов о проделан-

ной работе;
– круглые столы;
– презентации на определенные темы.
Коммуникативные навыки студенты мо-

гут развивать только при живом общении, 
как друг с другом, так и с преподавателем. 
В этой связи очень важно создание добро-
желательной, располагающей к общению 
атмосферы [9]. Именно данная задача на-
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прямую зависит от преподавателя. С од-
ной стороны, студенты должны активно 
реагировать на темы предлагаемых дис-
куссий, с другой, они должны всегда иметь 
возможность монологического высказы-
вания с применением терминологии своей 
профессиональной сферы. На наш взгляд, 
именно удачная комбинация этих аспектов 
и будет залогом успешности разработки 
курса ESP.

Коммуникация в данном случае это не 
просто обобщение знаний, умений и навы-
ков студентов, в зависимости от их уровня 
языковой подготовки, но, в большей степе-
ни, учет знаний студентов по своей буду-
щей специальности [10]. При этом препо-
даватель не только развивает иноязычную 
коммуникацию, но и поддерживает интерес 
к самой будущей специальности обучаю-
щихся. Именно данное компилирование 
языкового и профессионально-ориентиро-
ванного материалов оставляет мотивиро-
ванность студентов на высоком уровне.

Оценка в курсе ESP напрямую зависит 
от личностно-ориентированного подхо-
да [11], который является основополагаю-
щим в процессе разработки курса ESP. Кри-
териями оценивания будут являться:

– умение самостоятельно находить от-
веты на вопросы, связанные с профессио-
нальной деятельностью;

– умение преодолевать языковые ба-
рьеры, возникающие в процессе бытового 
общения и социализации при иноязычной 
коммуникации. 

Постулат о том, что студенты легче 
воспринимают и усваивают новую язы-
ковую информацию, лишь тогда, когда их 
мотивация остается постоянно на высоком 
уровне, не вызывает никакого сомнения. 
В этой связи курс ESP дает возможность 
симбиотически использовать свои языко-
вые и профессиональные знания и умения, 
именно так обучающиеся будут всегда вы-
соко мотивированы.

«Следует учитывать, что чем чаще сту-
денты общаются на языке, который они 
слышат или на котором они читают, тем 
больше они будут успешными в овладении 
им. С другой стороны, чем больше они бу-
дут вынуждены сосредотачивать свое вни-
мание на сугубо лингвистическом, грамма-
тическом и других аспектах языка или его 
отдельных структур, что представляется им 
трудным, тем с меньшим желанием они бу-
дут посещать занятия» [12, c. 8].

Уникальность курса ESP состоит в том, 
что овладение студентами иностранным 
языком проходит в связи с развитием их 
профессиональной компетенции, иноязыч-
ные профессионально-ориентированные 

материалы всегда вызывают большой ин-
терес у обучающихся [13]. Преподавате-
ли актуализируют не только языковые, но 
и профессиональные навыки у студентов 
неязыковых специальностей МГТУ им 
Г.И. Носова. Курс ESP дает возможность 
использовать данные знания в дальнейшей 
трудовой деятельности, а также в научных 
исследованиях на старших курсах. 

Иностранный язык в курсе ESP пред-
ставляет собой средство для достижения 
профессионально-направленных целей. 
Это не отдельный предмет, явления кото-
рого изолированно изучаются, без прагма-
тической аппликативности в дальнейшей 
деятельности будущего специалиста. Язык, 
будучи «орудием», используется в профес-
сионально-ориентированном курсе в аутен-
тичном контексте. Именно тогда студенты 
знакомятся с определенными аспектами ис-
пользования языка [14].

Так как курсы ESP сегодня только на-
бирают популярность, то преподавате-
ли сталкиваются с проблемой отсутствия 
учебников, учебно-методических пособий 
и вообще какого-либо материала профес-
сионально-ориентированной направленно-
сти. Аутентичные УМК, такие как Technical 
English by Terry Philipps; Flash on English 
for Mechanics, Electronics and Technical As-
sistance, не находятся в свободном доступе, 
что затрудняет работу преподавателей. Для 
обеспечения студентов необходимым учеб-
ным материалом преподавателями МГТУ 
им. Г.И. Носова в курсе профессиональ-
но-ориентированного иностранного языка 
были подобраны учебные материалы и раз-
работана методика с применением ИКТ. 
Сложность заключалась в том, что количе-
ство неязыковых специальностей с различ-
ными профилями подготовки в МГТУ им. 
Г.И. Носова довольно велико, поэтому был 
разработан электронно-образовательный 
ресурс «English for Professional Purposes», 
включающий в себя общетехнические 
темы, а также тему по технике безопасно-
сти на рабочем месте: My working place, Ma-
terials, Metal processes, Electricity, Electric 
circuit, How energy is produced? Alternative 
power sources, What is electronics? Telecom-
munication and networks.

Формат данного пособия – это ком-
пиляция сборника текстов с заданиями 
и рабочей тетради, – был выбран не слу-
чайно, так как недавние выпускники школ 
привычны к данному виду учебно-ме-
тодических пособий, при этом материал 
пособия распределен по дидактическим 
единицам, что помогает студентам струк-
турировать и систематизировать пройден-
ный материал.
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На кафедре иностранных языков по тех-
ническим направлениям МГТУ им. Г.И. Но-
сова ведется активная работа внедрения 
современных информационных образова-
тельных технологий в процесс обучения 
профессионально-ориентированному ино-
странному языку. Так на платформе Moodle 
был разработан субкурс «Иностранный 
язык в профессиональной деятельности», 
рассчитанный на студентов второго, тре-
тьего курсов неязыковых специальностей. 
Данный субкурс рассчитан на самостоя-
тельную работу студентов.

Для поддержания постоянного интере-
са к курсу ESP преподаватели используют 
новые технологии обучения иностранно-
му языку:

– создание Wiki;
– интеграция видео и блогов. 
Wiki – это сайт, который может быть из-

менен самим пользователем с помощью ин-
струментов самого сайта в зависимости от 
его преференций [11, c. 8].

Данные технологии позволяют разви-
вать у студентов такие навыки, как:

– поиск необходимой информации, и, 
впоследствии, оформление свох результа-
тов в виде презентаций, баз данных; само-
стоятельная работа; совместная (команд-
ная) работа; решения проблемных ситуаций 
через нахождение рациональных путей; пу-
бличное выступление, зачастую это связано 
с защитой своего проекта перед аудиторией.

Данные методики находят свое при-
менение на кафедре иностранных языков 
по техническим направлениям МГТУ им. 
Г.И. Носова. Преподаватели-энтузиасты 
активно используют и внедряют в свою 
профессиональную деятельность данные 
мультимедийные средства обучения [15]. 
Следует отметить, что аудиторный фонд 
кафедры оснащен средствами для работы 
с профессиональной лексикой, аутентичны-
ми текстами, а также для просмотра обуча-
ющих видеофильмов и презентаций. 

Заключение
В рамках современного образователь-

ного процесса не выдается готовый блок 
знаний, умений и навыков, главная задача 
педагога – поддерживать устойчивую моти-
вацию студента к самообразованию. 

Технологии обучения ESP, разработан-
ные на основе применения ИКТ, развива-
ются очень быстро. Таким образом, курс 
ESP, разработанный на кафедре иностран-
ных языков МГТУ им Г.И. Носова, находит 
свое применение в профессионально-ори-
ентированной сфере использования ино-
странного языка. Однако в основе данного 
курса лежит применение основных мето-
дов и форм обучения иностранному языку 
с учетом самой природы языка. ESP курс 
помогает привить студентам интерес не 
только к иностранному языку, но и к своей 
будущей профессии.

Курс «Иностранный язык в профессиональной деятельности»
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ПаТРИоТИЧеСКое ВоСПИТаНИе В ПРоФеССИоНаЛЬНоЙ 

ПоДГоТоВКе КУРСаНТоВ И СЛУшаТеЛеЙ  
оБРаЗоВаТеЛЬНЫХ оРГаНИЗаЦИЙ МВД РоССИИ

Мальченкова В.В.
ФГКОУ ВПО «Барнаульский юридический институт МВД России», Барнаул,  

e-mail: info@buimvd.ru

В статье раскрываются особенности патриотического воспитания в профессиональной подготовке 
курсантов и слушателей образовательных организаций МВД России. Актуальность темы обусловлена вы-
сокими требованиями государства и общества к личности будущего сотрудника правоохранительной систе-
мы, как высококвалифицированного специалиста. В содержании работы раскрываются принципы, формы, 
методы и педагогические условия патриотического воспитания курсантов и слушателей образовательных 
организаций МВД России. Уточнено понятие «патриотизм будущих сотрудников ОВД» как составная часть 
теоретического общественного сознания и элемента ценностно-смысловой структуры личности. Обосно-
вывается, что патриотизм для будущих сотрудников ОВД является системообразующим и ключевым ком-
понентом профессионализма в целом и профессионально-нравственной культуры в частности. В структуре 
воспитательного процесса выделены и раскрыты содержательный и организационно-деятельностный ком-
поненты. Поставленная цель реализуется через разработанные направления воспитательной деятельности 
в процессе профессиональной подготовки. Организация патриотического воспитания в образовательных ор-
ганизациях МВД России, как педагогическая система, призвана обеспечить целенаправленное формирова-
ние у курсантов и слушателей государственного патриотического сознания, развития чувства долга, соблю-
дения традиций, служения народу и государству, так как патриотическое воспитание является неотъемлемой 
составляющей частью обеспечения национальной безопасности в многонациональной России.

Ключевые слова: патриотическое воспитание, профессиональная подготовка, курсанты и слушатели, 
образовательные организации МВД России, совершенствование и развитие,  
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oF tHe MInIstRY oF tHe InteRIoR oF RUssIA
Malchenkova V.V.
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The article reveals the features of patriotic education in the professional training of cadets and students of 
educational organizations of the Ministry of Internal Affairs of Russia. The relevance of the topic is due to the 
high requirements of the state and society to the personality of the future law enforcement officer, as a highly 
qualified specialist. The content of the work reveals the principles, forms, methods and pedagogical conditions 
of patriotic education of cadets and students of educational organizations of the Ministry of Internal Affairs of 
Russia. The concept of «patriotism of the future law enforcement officers» has been clarified as an integral part of 
theoretical public consciousness and an element of the value-semantic structure of the individual. It is proved that 
patriotism for the future law enforcement officers is a system-forming and key component of professionalism in 
general, and professional-moral culture in particular. The substantive and organizational-activity components are 
identified and disclosed in the structure of the educational process. The purpose is realized through the developed 
areas of educational activity in the process of the professional training. The organization of patriotic education in 
educational organizations of the Ministry of Internal Affairs of Russia, as a pedagogical system, is designed to 
ensure the targeted formation of cadets and students of the state patriotic consciousness, the development of a sense 
of duty, respect for traditions, serving the people and the state, since patriotic education is an integral part of ensuring 
national security in multinational Russia.

Keywords: patriotic education, professional training, cadets and students, educational institutions of the Ministry of the 
Interior of Russia, improvement and development, pedagogical process

В целях реализации положений Кон-
цепции кадровой политики Министерства 
внутренних дел Российской Федерации, 
необходимо рассматривать воспитатель-
ную работу с личным составом органов 
внутренних дел как важнейшую составную 
часть государственной кадровой политики, 
требующую постоянного совершенствова-
ния воспитательной работы с использова-
нием научных воспитательных технологий, 
принятием конкретных мер, направленных 

на укрепление кадрового потенциала вос-
питательных аппаратов [1].

Реалии современного мира актуали-
зируют вопросы воспитания молодежи, 
и, в частности, непосредственно патрио-
тического воспитания, в качестве перво-
степенных задач общества и государства. 
Патриотическое воспитание является не-
отъемлемой составляющей обеспечения 
национальной безопасности в многонаци-
ональной России.
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В современных условиях наблюдают-
ся неоднозначные тенденции в проявлении 
гражданственности и патриотизма, что 
в свою очередь характеризуется духовной 
опустошённостью и недостаточно разви-
той общей культурой в молодёжной среде, 
а также все чаще встречается нарастание 
межнациональных, межэтнических проти-
воречий и конфликтов [2].

Процесс воспитания является одним из 
важнейших в системе проблемных вопро-
сов становления личности сотрудника по-
лиции, и в сегодняшних реалиях, характе-
ризующихся неоднозначными процессами 
в экономической дезинтеграции, проявле-
ния нравственности, наиболее остро встает 
вопрос формирования его патриотического 
сознания. Поэтому необходимо уделять зна-
чительное внимание педагогическим аспек-
там нравственного формирования личности 
в системе профессиональной подготовки 
курсантов и слушателей образовательных 
организаций МВД России. 

В настоящее время главной задачей 
воспитательной работы является форми-
рование развитой, профессионально под-
готовленной, морально и психологически 
устойчивой личности будущего сотрудника 
полиции. Особую актуальность данная про-
блема приобретает для людей, находящихся 
на государственной службе, поскольку от 
их позиции, решений, выполнения тех или 
иных функций зависят судьбы других лю-
дей, общества и государства в целом. 

Служба Родине, неравнодушное отно-
шение к судьбе людей, защита их здоровья, 
жизни и имущества – прямое подтверж-
дение наличия у человека чувства патрио-
тизма. Таким образом, актуальность статьи 
определяется тем, что патриотизм для бу-
дущих сотрудников ОВД является систе-
мообразующим и ключевым компонентом 
профессионализма в целом и профессио-
нально-нравственной культуры в частном.

В процессе изучения литературных ис-
точников по проблеме патриотического вос-
питания сотрудников органов внутренних 
дел России, которой посвящены такие рабо-
ты ученых Н.В. Ермоленко, А.А. Жиляева, 
В.И. Лесняка, А.С. Рыбчинчука и других, 
нами были определены целевые установки 
исследования. Цель: разработать и реализо-
вать в профессиональной подготовке основ-
ные направления работы по формированию 
патриотизма у курсантов и слушателей об-
разовательных организаций МВД России.

Новизна и теоретическая значимость 
работы заключается в следующих поло-
жениях: уточнено понятие «патриотизм 
сотрудников ОВД»; обобщены принципы 
патриотического воспитания; выделены 

формы и методы формирования патриотиз-
ма; предложены направления воспитатель-
ной работы в процессе профессиональной 
подготовки курсантов и слушателей образо-
вательных организаций МВД России.

Для достижения поставленной цели нам 
необходимо определить задачи исследования:

1. Уточнить понятие «патриотизма 
сотрудника полиции» как составной ча-
сти общественного сознания и элемента 
его личности.

2. Выявить педагогические условия для 
формирования у курсантов и слушателей 
образовательных организаций МВД России 
патриотического воспитания.

3. Определить содержание педагогическо-
го процесса по формированию у курсантов 
и слушателей образовательных организаций 
МВД России патриотического воспитания.

4. Разработать основные направления 
совершенствования системы патриотиче-
ского воспитания курсантов и слушателей 
образовательных организаций МВД России.

Материалы и методы исследования
Для решения поставленных задач были 

использованы следующие методы: анализ 
научной и нормативно-правовой литера-
туры; теоретико-методологический анализ 
воспитательного процесса, проводимого 
в профессиональной подготовке; систем-
ный анализ при рассмотрении проблемы 
исследования и разработки направлений 
воспитательной работы; систематизация 
и обобщение педагогического опыта, на-
блюдение, беседы и анкетирование [3].

Курсанты и слушатели образователь-
ных организаций МВД России – будущие 
сотрудники правоохранительных органов, 
которые в своей повседневной деятель-
ности будут не только представителями 
и олицетворением власти, а в идеале еще 
и образцом и примером для окружающих, 
с множеством функциональных обязанно-
стей, основанных на требованиях закона 
и морали. Нравственное отношение буду-
щего сотрудника полиции к выполнению 
служебных обязанностей является отраже-
нием его воспитания.

Опираясь на системный подход, обра-
тимся к мнению М.А. Мазур, справедливо 
полагающей, что формирование патриоти-
ческой культуры сотрудника органов вну-
тренних дел целенаправленно нужно осу-
ществлять не только в процессе обучения, 
но и непосредственно в профессиональной 
деятельности. Реальный опыт служебной 
деятельности способствует формированию 
профессионально-патриотической куль-
туры через окончательное формирование 
ценностной системы личности [3]. Имен-
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но через каждодневные складывающиеся 
ситуации, через неравнодушие и решение 
конкретных проблем и задач исходя из цен-
ностных позиций, позволяют говорить о на-
личии высокого чувства долга в структуре 
личности сотрудника. В связи с чем можно 
говорить об еще одной научной категории – 
«культуре патриотизма» [4], как способно-
сти в различных иных ситуациях (бытовых, 
личностных) поступать с позиции любви, 
добра и доверия к окружающим. 

Для системного рассмотрения вопроса 
о воспитании патриотизма будущих сотруд-
ников полиции необходимо дать определе-
ние патриотического воспитания курсантов 
и слушателей образовательных организаций 
МВД России. Под патриотическим воспи-
танием будущих сотрудников ОВД следует 
понимать целенаправленный, многоплано-
вый, систематический, организованно-ско-
ординированный педагогический процесс, 
где субъектами взаимодействия являются: 
командиры, начальники, преподаватели-ку-
раторы, наставники, воспитатели, которые 
в своей педагогической деятельности фор-
мируют у курсантов и слушателей профес-
сионально значимые личностные качества, 
включающие в том числе патриотизм.

Чувство любви к своей Родине яв-
ляется социальным качеством, поэтому 
к данной проблеме следует проявлять при-
стальное внимание всех субъектов, участву-
ющих в воспитании патриотизма в процес-
се профессиональной подготовки курсантов 
и слушателей образовательных организа-
ций МВД России. Данное чувство следует 
воспринимать как активную гражданскую 
позицию личности, выражаемую в действи-
ях, направленных на благо своей Родины.

Патриотическое воспитание в вузах 
МВД России строится с учетом действую-
щей Государственной программы «Патри-
отическое воспитание граждан Российской 
Федерации на 2016–2020 годы», подготов-
ленной с учетом накопленных за десяти-
летия знаний, традиций и опыта патрио-
тического воспитания граждан, учитывая 
важность обеспечения российской граж-
данской идентичности, а также учитывая 
непрерывность воспитательного процесса, 
направленного на формирование россий-
ского патриотического сознания в сложных 
условиях экономического и геополитиче-
ского соперничества [5]. 

Патриотическое воспитание является 
важным аспектом в формировании и разви-
тии личности курсантов и слушателей обра-
зовательных организаций МВД России. Все 
это составляющие сложной, планомерной 
и систематической работы по воспитанию 
будущих сотрудников правоохранительной 

системы. При этом необходимо определить 
основные направления по совершенствова-
нию и развитию системы патриотического 
воспитания в образовательной организации 
МВД России и выявить педагогические ус-
ловия данного процесса.

Поднимая вопрос о воспитании патри-
отизма как компонента профессионально-
нравственной культуры сотрудника органов 
внутренних дел, будем рассматривать этот 
процесс в совокупности с обучением и про-
фессиональной деятельностью будущих со-
трудников и опорой на системный подход. 
Использование такого подхода обусловле-
но «методической ориентацией в деятель-
ности, при которой объект познания или 
преобразования рассматривается как систе-
ма» [6, с. 192].

Патриотическое воспитание курсантов 
и слушателей образовательных организаций 
МВД России рассматривается как педагоги-
ческий процесс, осуществляющийся в каж-
додневной воспитательной деятельности на 
занятиях, а также проводимых мероприяти-
ях воспитательного характера. Структура 
данного педагогического процесса выделя-
ет содержательный компонент (с общепе-
дагогическими и специфическими принци-
пами) и организационно-деятельностный 
компонент (с методами, средствами и фор-
мами патриотического воспитания).

Общепедагогический принцип: про-
цесс профессиональной деятельности на-
правлен на воспитание в коллективе и че-
рез коллектив, с учетом индивидуального 
подхода к личности, используя оптималь-
ность, интегративность.

Специфический принцип патриотическо-
го воспитания включает в себя: преемствен-
ность, народность, конкретно-исторический 
подход, государственно-патриотическую 
и профессиональную направленность вос-
питания, требовательность к подчиненным 
в сочетании с заботой о них.

Выделение данных принципов и компо-
нентов позволяет нам выявить педагогиче-
ские условия:

– создание практико-ориентированной 
воспитательной среды, которая эффективно 
будет влиять на образовательную, профес-
сиональную и социальную деятельность бу-
дущих сотрудников полиции;

– расширение сферы воспитательного 
воздействия, которая обеспечит воспита-
тельное влияние на субъект педагогического 
воздействия в процессе представительских 
мероприятий патриотической направлен-
ности, имеющих высокий эмоциональный 
потенциал и способствующих формирова-
нию и патриотических ценностей (тради-
ции, ритуалы);
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– включение в педагогический про-
цесс патриотического воспитания кур-
сантов и слушателей, в рамках служебной 
подготовки, методических рекомендаций 
«Патриотическое воспитание будущих со-
трудников полиции», позволит обеспечить 
теоретические знания курсантов и слушате-
лей, приобретение ими практического опы-
та и совершенствования профессиональных 
умений и личностных качеств.

Результаты исследования  
и их обсуждение

На основании проведенного исследова-
ния на практике нами реализованы следую-
щие направления:

– участие курсантов и слушателей в тор-
жественных мероприятиях с поднятием Го-
сударственного флага Российской Федера-
ции под Государственный гимн Российской 
Федерации, посещение экспозиций музеев 
вузов, городов, в которых учатся курсанты 
и слушатели образовательных организаций 
МВД России. Проводимые мероприятия 
позволяют лучше узнать историю своей 
страны, испытать чувство гордости за под-
виги героев;

– участие курсантов и слушателей в ре-
конструкциях исторически важных со-
бытий, масштаб проведения которых уже 
вызывает чувство восхищения. В 2015 г. 
в Барнауле был воссоздан «Штурм Рейхста-
га», принесший победу на Всероссийском 
конкурсе студенческих и корпоративных 
коммуникационных проектов «Eventиада 
Awards 2015», где были представлены ра-
боты участников из 80 городов России. 
А в 2016 г. курсанты и слушатели образо-
вательной организации БЮИ МВД России 
участвовали в реконструкции переломного 
события – «Битва за Москву», ставшей са-
мой масштабной в Сибири по количеству 
участников, техники, спецэффектов и зри-
телей. Участие в данных мероприятиях по-
зволяет почувствовать важность тех собы-
тий, грандиозность подвига нашего народа, 
связь поколений, это воспитание патриоти-
ческих чувств на примере героизма;

– проведение мероприятий организо-
ванных преподавателями-кураторами. Пре-
подаватели-кураторы в своей деятельности 
большое внимание уделяют именно патрио-
тическому воспитанию – это и просмотр ху-
дожественных и документальных фильмов, 
посвященных памятным датам в истории 
России («Ленинград», «28 панфиловцев» 
и многие другие фильмы, показывающие 
подвиги нашего народа), это и проведение 
ежегодного круглого стола кафедрой уго-
ловного права и криминологии с приглаше-
нием к участию студентов других учебных 

заведений «Наследники Победы», посвя-
щенного Победе в Великой Отечествен-
ной войне, это и посещение музея нашего 
института, и проведение круглых столов, 
посвященных памятным датам в истории 
России [7];

– участие в этой важной деятельности 
ветеранских организаций. В целях сохра-
нения непрерывности преемственности 
поколений, формирования положительного 
мнения о деятельности сотрудников МВД 
России, популяризации службы в МВД Рос-
сии, ветераны БЮИ МВД России принима-
ют активное участие во всех проводимых 
мероприятиях. Проведение просветитель-
ских бесед с рассказами о службе вызывает 
у курсантов неподдельный интерес, так как 
ветераны делятся опытом, рассказывают 
некоторые нюансы практической деятель-
ности, что в свою очередь является ценной 
информацией для будущих сотрудников 
полиции. Организуют экскурсии в музеи, 
где с интересной и познавательной инфор-
мацией выступают для курсантов и слуша-
телей, приводя примеры из личной жизни. 
Важным направлением патриотического 
воспитания является наставническая рабо-
та, а если эту работу проводит заслуженный 
работник правоохранительной системы, 
за плечами которого многие годы службы, 
воспитательный эффект способствует сти-
мулированию процесса самовоспитания бу-
дущих сотрудников полиции [8];

– участие учащихся школ в проведении 
дней открытых дверей, в ходе экскурсии по 
институту показывают и одну из лучших 
библиотек, и криминалистический полигон, 
и спортивный комплекс с бассейном, и мно-
гое другое. А самое главное – это нахожде-
ние на территории института подтянутых 
юношей и прекрасных девушек, с гордо-
стью носящих форму сотрудника полиции. 
Основной целью проводимых мероприятий 
является создание у молодого поколения 
позитивного образа сотрудника полиции, 
формирование как у юношей, так и у де-
вушек чувства патриотизма, сознательного 
выбора сложной и ответственной службы 
в полиции, способности противодействию 
различным девиантным и делинквентным 
проявлениям в обществе [9];

– участие в организации смотров-
конкурсов художественной самодеятель-
ности, привлекаются студенты других 
учебных заведений, проводятся выставки 
изобразительного искусства и приклад-
ного творчества, спортивные соревнова-
ния – все это влияет на повышение уровня 
патриотического самосознания курсантов, 
слушателей, студентов и гостей проводи-
мых мероприятий.
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Заключение
Патриотическое воспитание в образова-

тельной организации МВД России является 
сложным, многогранным педагогическим 
процессом, который включает в себя все со-
держательные компоненты, форм и методов 
патриотического воспитания, что в свою 
очередь имеет первостепенную патриоти-
ческую направленность.

Важной содержательной стороной про-
цесса воспитания патриотизма является 
учебная, методическая и воспитательная 
работа. Они должны быть организованы 
в соответствии с требованиями норматив-
но-правовых документов, рабочих учебных 
планов и воспитательных программ.

Патриотическое воспитание в образо-
вательных организациях МВД России яв-
ляется неотъемлемой частью процесса вос-
питания, строящегося с учетом героических 
примеров истории России, национальных 
традиций, культурных и исторических цен-
ностей народов России в целях формирова-
ния полноценно развитой личности с чет-
кой гражданской позицией, профессионала, 
способного противостоять преступности.
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МеТоДИКа оБУЧеНИЯ ИННоВаЦИоННоЙ ИНЖеНеРНоЙ 
ДеЯТеЛЬНоСТИ СТУДеНТоВ аГРоИНЖеНеРНЫХ ВУЗоВ
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ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский Мордовский государственный университет  

им. Н.П. Огарева», Саранск, e-mail: naumn@yandex.ru

В статье на основе анализа образовательных стандартов и документов, регламентирующих развитие 
промышленности и науки страны, делается вывод о необходимости подготовки студентов инженерных на-
правлений к инновационной инженерной деятельности (ИИД). Авторами выполнен анализ предложенных 
и реализованных ранее научных подходов к инновационной подготовке, на основании чего была разработа-
на интегрированная методика обучения студентов технических вузов ИИД. Методика традиционно струк-
турирована на компоненты (целевой, концептуальный, содержательный, технологический и рефлексивно-
оценочный), охватывает весь период обучения бакалавров и магистрантов и включает основные положения 
научно-методических подходов к инновационной подготовке (при обучении механике и основам инженерного 
творчества и патентоведения, формирования у студентов НИУ компетентности в ИИД, обучения на основе 
использования ВГУМИП, при обучении интегрированным учебным дисциплинам, многоуровневой и много-
этапной подготовки к ИИД и др.). Методика реализована в ФГОУ ВО «МГУ им. Н.П. Огарева» для бака-
лавров и магистрантов направления подготовки «Агроинженерия». Для успешной реализации методики было 
использовано специально спроектированное универсальное обучающее, диагностирующее и рефлексивное 
средство – деловая игра «Конструкторско-технологическое бюро» (КТБ), состоящая из четырех частей (на-
чальной, основной, проектно-производственной и заключительной) разделенных на восемь этапов. Эффектив-
ность использования методики подтверждена полученными качественными и количественными показателями. 

Ключевые слова: методика обучения, инновационная инженерная деятельность, деловая игра

MetHoDs oF teAcHInG InnoVAtIVe enGIneeRInG stUDents 
AGRoenGIneeRInG AReAs oF tRAInInG UnIVeRsItIes

Naumkin N.I.
National Research Mordovia State University N.P. Ogareva, Saransk, e-mail: naumn@yandex.ru

Based on the analysis of educational standards and documents regulating the development of industry and 
science of the country, the article concludes that it is necessary to prepare engineering students for innovative 
engineering activities (IID). The authors analyzed the proposed and previously implemented scientific approaches 
to innovative training, on the basis of which, an integrated teaching methodology was developed for students 
of technical universities and universities. The methodology is traditionally structured into components (target, 
conceptual, content, technological and reflective-evaluation), covers the entire period of training of bachelors and 
undergraduates and includes the main provisions of scientific and methodological approaches to innovative training 
(when teaching mechanics and the basics of engineering creativity and patenting, the formation of competence in 
IID among students of NIU, training based on the use of VGUMIP, when teaching integrated academic disciplines, 
multi-level and multi-stage preparation for IID, etc.). The method is implemented at FGCU in «MGU im. 
N.P. Ogareva «for bachelors and undergraduates of the direction of training «Agroengineering». For the successful 
implementation of the methodology, a specially designed universal training, diagnostic and reflective tool was 
used – the business game «Design and technology Bureau» (KTB), consisting of 4 parts (initial, main, design and 
production and final) divided into 8 stages. The effectiveness of the method is confirmed by the obtained qualitative 
and quantitative indicators. 

Keywords: teaching methodology, innovative engineering activity, business game

Согласно требованиям ФГОС ВО 3++, 
выпускники образовательных учреждений 
должны владеть совокупностью универ-
сальных, общепрофессиональных и профес-
сиональных компетенций, определяющих, 
по сути, характеристику инновационной 
инженерной деятельности (ИИД). То есть, 
несмотря на то обстоятельство, что непо-
средственно в образовательных стандартах 
не сказано о необходимости инновационной 
подготовки студентов, но, анализируя пере-
чень требуемых к овладению компетенций 
и содержание всех последних нормативных 
документов, регламентирующих развитие 
экономики страны, приходим к выводу об 

обязательной подготовке обучающихся вузов 
к ИИД. В ФГБОУ ВО «МГУ им. Н.П. Огаре-
ва» такая подготовка успешно осуществля-
ется, начиная с 2000-х гг. [1, 2]. За это вре-
мя накоплен богатый научно-методический 
опыт реализации различных подходов, ме-
тодов и частных методик к обучению ИИД, 
который обобщен в виде целостной мето-
дики. В предлагаемой статье описывается 
содержание этой методики обучения ИИД 
бакалавров и магистрантов направления 
подготовки «Агроинженерия», практически 
за все время их обучения. 

Цель исследования: разработка методи-
ки обучения студентов вузов инновацион-
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ной инженерной деятельности, на примере 
обучающихся бакалавров и магистрантов 
направления подготовки «Агроинженерия» 
ФГБОУ ВО «МГУ им. Н.П. Огарева».

Материалы и методы исследования
В рассматриваемой работе авторы опи-

рались на накопленный в системе инженер-
ного образования опыт по подготовке сту-
дентов к ИИД, как собственный (табл. 1), 
так и других авторов, для чего были ис-
пользованы многочисленные общенаучные 
подходы, методы и принципы проведения 
исследований. В частности [1], интегриро-
ванный, системный и структурированный 
научные подходы позволили объединить 
в единую многоуровневую и многоэтап-
ную целостную методику обучения ИИД 
студентов различных курсов и уровней об-
разования, на основе междисциплинарной 
и межпредметной связи между дисципли-
нами, видами деятельности и производ-
ства); методы морфологического анализа 
и классификации, аналогии, моделирова-
ния, проектирования – позволили повы-
сить эффективность подготовки к ИИД, 
за счет вовлечения студентов во все эта-
пы ИИД, в условиях смоделированной 
и спроектированной инновационной об-
разовательной среды; принципы единства 
анализа и синтеза, индукции и дедукции, 

взаимосвязи и взаимозависимости и др. 
наряду с принципами многоуровневости 
и многоэтапности явились основанием 
для обобщения педагогического опыта по 
обучению ИИД в методическую систе-
му. В табл. 1 указаны систематизирован-
ные в одну матрицу и структурированные 
в хронологическом порядке основные ре-
зультаты научно-методической деятельно-
сти авторов по повышению эффективности 
подготовки студентов к ИИД. Они пред-
ставлены соответствующими методиче-
скими системами, реализованными в раз-
личных вузах страны, и подробно описаны 
в указанных источниках.

В нижеследующем разделе показано, 
как основные положения всех этих под-
ходов авторы объединили в рамках одной 
методики подготовки к ИИД бакалавров 
и магистрантов направления подготовки 
«Агроинженерия» ФГБОУ ВО «МГУ им. 
Н.П. Огарева», традиционно включающей 
целевой, концептуальный, содержатель-
ный, технологический и рефлексивно-
оценочный компоненты [6–8]. Описание 
целевого компонента представлено во вве-
дении, концептуального – в данном разделе 
статьи (подходы, методы и принципы), со-
держательного – частично в табл. 1 и в сле-
дующем разделе статьи, там же описаны 
и другие компоненты. 

Таблица 1
Разработанные и реализованные подходы к обучению студентов ИИД

Название, автор Основная идея Достигаемые цели 
1. Подготовка к ИИД при обучении 
механике. 2009 г. Наумкин Н.И. [1]

Подготовка на основе инте-
грации основных компонен-
тов инженерной подготовки 

Вовлечение студентов в основные 
этапы полного цикла ИИД и уча-
стие в получении НИП и МИП

2. Подготовка к ИИД при обучении 
ОИТиП. 2011 г. Грошева Е.П. [2]

Подготовка при обучении 
интегрированной дисципли-
не ОИТиП

Вовлечение студентов во все этапы 
ИИД во время аудиторных занятий 
и участие в получении НИП 

3. Формирование у студентов НИУ 
компетентности в ИИД. 2014 г. Шек-
шаева Н.Н. [3]

Подготовка при теоретиче-
ском и практическом обуче-
нии в научных школах

Вовлечение студентов в этапы 
ИИД с использованием АТ и уча-
стие в получении НИП и МИП

4. Подготовка к ИИД на основе  
использования ВГУМИП [4]. 2017 г. 
Наумкин Н.И., Кондратьева Г.Н. 

Подготовка при обучении 
дисциплинам с ВГУМИП

Вовлечение студентов в этапы 
ИИД с использованием АТ, как 
во время аудиторных занятий, так 
СРС и участие в получении НИП 
и МИП, без изменения учебного 
плана

5. Подготовка к ИИД при обучении 
интегрированным учебным дисципли-
нам (ИУД) [5]. 2018 г. Наумкин Н.И. 

Подготовка на основе раз-
личных видов интеграции

6. Многоуровневая и многоэтапная 
подготовка к ИИД. 2019 г. Наум-
кин Н.И.

Подготовка при многоуров-
невой и многоэтапной опти-
мизации

Оптимальность учебных планов 
и их реализации и участие в полу-
чении НИП и МИП 

П р и м е ч а н и я : НИУ – национальный исследовательский университет; ОИТиП – основы ин-
женерного творчества и патентоведения; ВГУМИП – встраиваемый гибкий учебный модуль ин-
новационной подготовки; СРС – самостоятельная работа студентов; АТ – аддитивные технологии; 
НИП и МИП – соответственно нематериальные и материальные инновационные продукты.
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Результаты исследования  
и их обсуждение

В табл. 2 отражена технология реа-
лизации предложенной методики под-
готовки студентов к ИИД, включающая 
две ступени образования: бакалаври-
ат и магистратуру, особенно подробно 
в ней представлены ее технологический 
и рефлексивно-оценочный компоненты. 
В соответствии с таблицей, вовлечение 
студентов в инновационную подготовку 
начинается с 1-го курса бакалавриата – 
первого адаптационного этапа, во время 
их знакомства с высокотехнологичной на-
учной инфраструктурой института (науч-
ные кружки, научно-исследовательские 
лаборатории (НИЛ), СКБ, малые инно-
вационные предприятия (МИП) и др.), 
после чего ими осуществляется выбор 
их научного направления и назначается 
научный руководитель – вводный этап. 
В ходе освоения учебного плана, адапта-
ции к условиям университета обучающи-
еся привлекаются к НИРС. Учитывая, что 
основой ИИД является творческий потен-
циал студентов. в качестве средства для 
его развития выбрано обучение в олимпи-
адной среде [9–11] (подготовка и участие 
в I  туре предметных олимпиад по есте-
ственнонаучным дисциплинам). В летний 
каникулярный период, наряду с прохож-
дением учебно-производственной практи-
ки, наиболее успешные из них становятся 
слушателями выездной научной студенче-
ской школы «Механик».

Второй курс весь включен во второй 
этап – становления, на нем студенты на-
чинают изучать интегрированную учеб-
ную дисциплину ОИИД, непосредствен-
но формирующую у них компетентность 
в инновационной инженерной деятель-
ности (КИИД), и другие общепрофессио-
нальные дисциплины (табл. 2). Во втором 
семестре они включаются в проектную 
деятельность, в рамках интегрирован-
ной учебной дисциплины (ИУД) «Теория 
механизмов и машин» (ТММ) с аддитив-
ными технологиями (АТ). Кроме того, 
они привлекаются к работе в СКБ, к под-
готовке и участию в 2 и 3 турах всерос-
сийских студенческих олимпиад по ТММ 
и агроинженерии, в которых наиболее 
полно моделируется инновационная де-
ятельность. Обучающиеся вовлекаются 
в получение нематериальных (патенты, 
рацпредложения, техническая докумен-
тация) и материальных (изделия из пла-
стика) инновационных продуктов (НИП 
и МИП), Летом они, кроме научной шко-
лы и других выше перечисленных меро-

приятий, могут также принять участие 
в реальной профессиональной деятель-
ности – в работе механизированных от-
рядов, тем самым повторяя предыдущий 
годичный цикл инновационной подготов-
ки на более высоком уровне.

Третий курс – третий этап, развиваю-
щий, представляет для бакалавров новый 
белее усложненный и более практико-ори-
ентированный цикл обучения ИИД, так как 
расширяя свои проектные возможности 
при освоении ИУД «Детали машин и осно-
вы конструирования» (ДМиОК) с АТ и бла-
годаря изучению ими общепрофессиональ-
ных дисциплин (сельскохозяйственные 
машины; тракторы и автомобили; надеж-
ность и ремонт машин и др.), они могут 
принять участие в работе учебно-научно-
производственного центра, МИП, Центра 
проектирования и быстрого прототипиро-
вания «Рапид Про» и других высокотехно-
логичных центрах. Каникулярный летний 
период для них является дополнительной 
образовательной средой.

Четвертый заключительный этап 
1 ступени обучения ИИД или 4 курс учеб-
ного плана является одновременно завер-
шением обучения одной ступени и началом 
следующего этапа. В рамках его проходит 
не только насыщенная подготовка к уча-
стию во 2 туре ВСО по агроинженерии 
в г. Твери, 3 туре ВСО АГРО в г. Саранске 
и международной олимпиаде по агроин-
женерным специальностям в г. Саратове, 
но и работа над выпускной квалификаци-
онной работой – интегральном критерии 
овладения КИИД.

Все перечисленные возможности наи-
более полно реализуются в инновацион-
ной подготовке магистрантов 1 и 2 курсов 
на продвинутом этапе подготовки (табл. 2). 
Практически все вновь поступившие в ма-
гистратуру студенты уже были участниками 
вышеперечисленных мероприятий, един-
ственно новой для них является програм-
ма «Летний студенческий университет» [3] 
и их участие во многих мероприятиях в ка-
честве стажеров-исследователей, парал-
лельно выполняя свой индивидуальный 
учебный план. 

Рассмотренная методика реализуется 
при помощи разработанного нами важного, 
одновременно являющегося обучающим, 
диагностирующим и рефлексивным сред-
ством – деловой игры «Конструкторско-тех-
нологическое бюро» (КТБ) [3, 12] (табл. 2). 
Это средство обеспечивает моделирование 
реальной ИИД и вовлечение участников 
во все этапы инновационного цикла (по-
лучение НИП и МИП). Она реализуется 
в 8 этапов. 
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Первый этап является одним из наиболее 
важных, так как именно на нем создается 
бюро из 6–7 человек, распределяются роли, 
адекватные ролям реального КТБ, назнача-
ется руководитель, определяется название 
бюро и выбирается вид деятельности. Сле-
дует отметить, что сформированная при 
этом команда может как работать на протя-
жении всего срока обучения, так и изменять-
ся по окончании этапов обучения. Основную 
часть игры составляют: 2 – концептуальный, 
3 – аналитический, 4 – управленческий и 5 – 
деятельностный этапы, так как в их рам-
ках формируется проблема, ставятся задачи, 
синтезируется техническое решение, оформ-
ляются заявительские документы на резуль-
таты интеллектуальной деятельности (РИД) 
и разрабатывается первый инновационный 
продукт – НИП, в виде патента на изобрете-
ние или полезную модель. Следующую, не 
менее важную часть игры мы назвали про-
ектно-производственной [13], в нее входят 
6 – этап 3D проектирования и моделирова-
ния и 7 – этап производства МИП, путем 
3D печати изделий и узлов из пластика. Эта 
часть игры предназначена для студентов, об-
учающихся начиная со 2 курса бакалавриата. 
Она проходит в центре «Рапид-Про» МГУ 
им. Н.П. Огарева, на этих этапах обучающи-
еся овладевают проектными компетенция-
ми, а также компетенциями 3D-технологий 
проектирования и печати для изготовления 
МИП. При необходимости полученные из-
делия могут быть тиражированы при по-
мощи имеющегося в Центре оборудования 
для вакуумного литья в силиконовые фор-
мы. Заключительный 8 этап игры состоит 
в защите каждой командой проекта и про-
ходит в форме презентации КТБ. На всем 
протяжении игры действует накопительная 
система баллов, как индивидуальная, так 
и командная. Как видим, представленная 
методика подготовки к ИИД охватывает все 
этапы (курсы) и ступени обучения, а ее объ-
единяющим началом является деловая ин-
новационная игра КТБ. В ходе обучения по 
предложенной методике совместно с обуча-
ющими были получены: 1) НИП (патенты 
на изобретения и полезные модели – 10 шт.; 
рационализаторские предложения – 5 шт.; 
техническая документация на изготовление 
почвообрабатывающих фрез); 2) МИП (раз-
работаны и изготовлены образцы почвообра-
батывающих фрез – 3 шт. и др. [4, 5]. 

Выводы
Таким образом, в ходе исследова-

ния были получены следующие важные 
результаты: 

1) разработана и реализована единая 
методика обучения студентов технических 

вузов ИИД, охватывающая 4 этапа (курсы) 
обучения и 2 ступени образования (бакалав-
риат и магистратуру), включающая цели, 
задачи, методы, средства, диагностику об-
учения и традиционно структурированная 
на компоненты; 

2) для реализации методики выбрано 
разработанное ранее авторами и адапти-
рованное к новым условиям обучающее, 
диагностирующее и рефлексивное сред-
ство – деловая игра «Конструкторско-тех-
нологическое бюро», состоящая из четырех 
частей (начальной, основной, проектно-
производственной и заключительной) 
и включающая восемь этапов; 

3) систематизированы ранее разрабо-
танные авторами методические подходы 
по повышению эффективности подго-
товки студентов к ИИД, представленные 
в виде таблицы;

4) высокая эффективность реализации 
методики подтверждена как количествен-
ными – полученными высокотехнологич-
ными инновационными продуктами, так 
и качественными – новыми методами обу-
чения ИИД.

Работа выполнена при поддержке про-
екта № 18-013-00342 Российского фонда 
фундаментальных исследований.
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В аСПеКТе СоЦИаЛЬНЫХ ПРаКТИК
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Проведен анализ основных проблем развития современного общества в условиях научно-технического 
прогресса. Отмечена взаимосвязь возникновения новых технологий с появлением новых рисков и вызовов 
для здоровья современного человека. Рассмотрено понятие «социальные практики» в междисциплинарном 
аспекте. Отмечено, что социальная практика как результат взаимодействия социума и индивида оказывает 
двустороннее действие, как на общество, так и на личность, поэтому методы изучения данного феномена, 
помимо всего прочего, должны учитывать как объективные, так и субъективные законы поведения общества 
и человека. Здоровый образ жизни является сложным междисциплинарным феноменом. Здоровье индивида 
определяется как состояние, в котором пребывает человек, позволяющее ему полноценно осуществлять свою 
жизнедеятельность, понимается как признак правильно работающего организма, как ресурс жизненных сил, 
имеющийся у личности. Образ жизни характеризует социально-психологические особенности поведения 
человека и может трактоваться как совокупность поведенческих привычек, так и модель поведения какой-то 
социальной группы. Как здоровье, так и образ жизни рассматривается в текущей работе с учетом субъектив-
ных и объективных факторов. Далее в статье рассматриваются особенности такой социальной группы, как 
обучающаяся молодежь. Анализируются варианты социальных практик, возникших в образовательном про-
цессе. В результате исследования был сделан вывод о том, что целесообразнее всего использовать успешные 
социальные практики, оптимизируя их с учетом сбережения здоровья обучающейся молодежи.

Ключевые слова: становление, здоровый образ жизни, социальные практики
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The analysis of the main problems of development of modern society in the conditions of scientific and 
technical progress is carried out. The interrelation of the emergence of new technologies with the emergence of new 
risks and challenges for the health of modern man is noted. The concept of «social practices» in interdisciplinary 
aspect is considered. It is noted that social practice as a result of interaction between society and the individual has a 
bilateral effect on both society and the individual, so the methods of studying this phenomenon, among other things, 
must take into account both objective and subjective laws of behavior of society and man. A healthy lifestyle is a 
complex interdisciplinary phenomenon. The health of an individual is defined as the state in which a person fully 
carries out vital activity resides and is understood as a sign of a properly functioning organism, as a resource of vital 
forces available to the individual. Lifestyle characterizes the socio-psychological characteristics of human behavior 
and can be interpreted as a set of behavioral habits and a model of behavior of a social group as well. Both health 
and lifestyle are considered taking into account subjective and objective factors. The article takes into account the 
features of such a social group as young people studying. The study concludes that the best way is to use successful 
social practices with optimizing them taking into account the health preservation of young people studying.

Keywords: formation, healthy lifestyle, social practices

Научно-технический прогресс как ре-
зультат развития общества несет в себе 
новые возможности для каждого человека, 
с одной стороны, улучшая качество жизни, 
продлевая ее и освобождая людей от ряда 
необходимых ранее действий, с другой 
стороны, обуславливая появление новых 
проблем и вызовов. Цифровые технологии 
позволяют сегодня получать информацию 
мгновенно, проводить различные меро-
приятия дистанционно, бумажные издания 

дублируются сегодня электронными ана-
логами, а электронные носители, которые 
умещаются в ладони, позволяют, пользо-
ваться «библиотекой в кармане». Система 
образования в данном аспекте существенно 
выигрывает, так как лекции и методические 
материалы, размещенные в сети Интернет, 
позволяют экономить время всех участни-
ков образовательного процесса, компенси-
ровать пропуски занятий, а тесты и различ-
ные оценочные средства позволяют вести 
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дистанционный контроль успеваемости 
учащихся. Но есть в этих несомненно про-
грессивных изменениях и свои минусы. 
Технический прогресс, управляемый за-
конами рыночной экономики, несет в себе 
определенные риски, в том числе и для об-
щественного здоровья.

Обилие информации в сети Интернет 
затрудняет поиск актуальных источников 
знаний, провоцирует увеличение сидячей 
работы. Рафинированные продукты и раз-
личные заменители натуральных пищевых 
источников нарушают баланс в обмене ве-
ществ человеческого организма. Сервисы 
доставки еды на дом позволяют современ-
ному человеку не выходить из дома, обу-
славливая развитие гиподинамии. Живое 
общение как потребность заменяется сегод-
ня социальными сетями и перепиской в ме-
сенджерах, что способствует развитию раз-
личных патологий вплоть до зависимостей. 
Стоит отметить, что человеческое общение 
«вживую» на практике отражает такие осо-
бенности личности, как манера вести себя 
в обществе, умение выражать свои мысли. 
Эмоциональный интеллект, отражающий 
реакцию на поведение собеседника и эмо-
циональный фон коммуникации, сложно 
передать или зафиксировать. Диалог пре-
подаватель – обучающийся имеет в данном 
контексте более глубокий смысл, чем дис-
танционное общение. 

В данном аспекте, современное обра-
зование должно нести в себе помимо ос-
новных функций еще и дополнительные. 
Студент высшего учебного заведения мо-
жет в процессе образования использовать 
успешные социальные примеры и, напро-
тив, корректировать свое поведение с уче-
том негативных проявлений и результатов 
различных социальных практик. Стоит от-
метить, что сегодня смещается сам диффе-
рент в структуре образовательной системы. 
Из прежнего набора знаний, умений и на-
выков основной блок компетенций специ-
алиста трансформируется в умение и жела-
ние учиться. 

Тренд в непрерывности образования 
личности претендует на классический по-
стулат и постепенно оправдывает обще-
ственное доверие. Навык переквалификации 
с сохранением прежнего опыта становит-
ся решающим в процессе трудоустройства 
и профессионального становления лично-
сти. Стоит также отметить, что обучающий-
ся как субъект образовательного процесса 
имеет свои отличительные черты. К ним 
можно отнести мотивацию к личностному 
развитию, умение работать с информаци-
онными источниками, личностную дисци-
плину. Данные особенности и осознанное 

желание личностного роста во многом об-
уславливают образ и уклад жизнедеятель-
ности данной социальной категории.

Цель исследования: рассмотреть про-
цесс становления здорового образа жизни 
у обучающихся в контексте успешных со-
циальных практик и попробовать обосно-
вать механизм его функционирования в пе-
дагогическом аспекте. 

Материалы и методы исследования
Концептуальная основа статьи содер-

жит как междисциплинарный анализ ос-
новных понятий по теме исследования, так 
и анализ современных тенденций в систе-
ме образования. В статье рассматривается 
взаимосвязь классических постулатов здо-
рового образа жизни и сложившиеся соци-
альные практики в образовательном про-
цессе. В ходе решения исследовательских 
задач применяются общетеоретические ме-
тоды научных разработок. Было проведено 
анонимное анкетирование 200 студентов 
1 курса (17–18 лет) Поволжского института 
управления имени П.А. Столыпина, Сара-
тов (филиал РАНХиГС).

Результаты исследования  
и их обсуждение

Для того чтобы сформировать инфор-
мационное поле текущей работы, прове-
дем последовательный анализ и дальней-
ший синтез исследуемых понятий. Начнем 
с определения «социальная практика», 
состоящего из двух терминов: «социаль-
ная» – прилагательного, производного от 
«социум» и «практика», имеющего в своем 
смысле «практическую» направленность. 
Термин «социум» происходит от латинско-
го «socium», что означает «общее», в свою 
очередь происходящее от него прилагатель-
ное «socius» имеет более общую трактов-
ку и может пониматься как «совместный», 
также «товарищ» и «спутник», близкое по 
смыслу «sequi», что переводится как «сле-
довать; провожать и «сопровождать». Тер-
мин «практика» происходит от древне-гре-
ческого πράξις, что значит – «деятельность» 
и трактуется как разумная человеческая 
активность, основанная на целеполагании, 
направленная на преобразование действи-
тельности. Практикой также называют де-
ятельность, которая служит в достижении 
необходимого опыта и собственно индиви-
дуальный опыт специалиста в своей обла-
сти [1]. Основываясь на изложенное выше, 
отметим, что социальную практику можно 
трактовать как некий общественный опыт 
и одновременно как деятельность, имею-
щую в своей структуре такие компоненты 
как цель, мотив и собственно активность. 
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Проводя исследование в контексте 
данной работы, отметим, что понятие «со-
циальные практики» является достаточно 
новым в педагогической науке и обобщает 
в своей сущности социально-психологиче-
ские механизмы взаимодействия субъектов 
в обществе и влияние результата данного 
процесса на отдельную личность. 

Рассмотрим определения данного фе-
номена в современной научной литературе. 
Например, И.В. Глушко интерпретирует 
социальную практику как разновидность 
деятельности, реализуя которую субъект 
изменяет общество и развивается сам, воз-
действует на систему общественных от-
ношений, используя при этом различные 
организации и учреждения, а также все-
возможные общественные институты [2]. 
Ключевыми звеньями данной идеи являют-
ся сама деятельность, как осознанная актив-
ность индивида, а также ее результат для 
всех субъектов процесса.

В педагогическом аспекте Г.В. Никити-
на понимает социальные практики как дей-
ствие или мышление «по привычке», следо-
вание правилу и даже поведение, которое 
имеет иногда даже ритуальный характер. 
Данная трактовка в какой-то мере отражает 
оптимальность избранной модели поведе-
ния, наличие у индивида некоего стереоти-
па действий, применяемого в процессе жиз-
недеятельности и конкретной социальной 
ситуации [3].

Исследуя генезис понятия, В.И. Радио-
нова трактует определение «социальная 
практика» как специфичную форму ор-
ганизации деятельности людей, которая 
призвана обеспечить удовлетворение по-
требностей личности и общества, контек-
стно-сложившуюся и привнесшую элемен-
ты некой рациональности в общество, при 
этом исторически определенную. Что ха-
рактеризует исследуемый нами феномен как 
результат некоего эволюционного процесса, 
являющегося в своей сущности результатом 
взаимодействия людей в ходе их сознатель-
ной деятельности, направленной на измене-
ние социальной среды. Анализ сущностных 
характеристик социальной практики в ходе 
видоизменения позволяет, по мнению авто-
ра, обозначить наиболее важные аспекты 
социальных процессов в современном мире 
и в какой-то мере даже прогнозировать 
дальнейшее развитие общества [4].

Синтезируя приведенные выше опре-
деления, можем отметить следующее: со-
циальная практика как процесс, имеет 
структурно-компонентный состав подоб-
ный структуре деятельности (цель, мотив, 
активность, результат). Может включать 
в себя такие компоненты, как ценностно-

смысловой и индивидуально-личностный, 
может носить как положительные характе-
ристики результата активности, так и не-
гативные. Социальная практика может 
рассматриваться как используемый «на ав-
томате» стереотип, общественно признан-
ный и выполняемый субъектами процесса 
«не задумываясь». Но может также стать 
новым и успешно признанным опытом, 
поддающимся повторению и внедрению 
в социальную среду. 

Социальная практика может иметь свои 
разновидности и рассматриваться в различ-
ных аспектах, например как часть общей 
системы, как средство проектирования, как 
разновидность партнерства, как средство 
адаптации и помощи и даже как разновид-
ность творчества [5].

Стоит отметить, что социальная прак-
тика как результат взаимодействия социума 
и индивида оказывает двустороннее дей-
ствие, как на общество, так и на личность, 
поэтому методы изучения данного феноме-
на, помимо всего прочего должны учиты-
вать как объективные, так и субъективные 
законы поведения общества и человека. 

Социальные практики можно также 
разделить по типу активности, например 
Е.Г. Королева предлагает классифицировать 
их на пассивные, активные и преобразо-
вательные. При этом круг педагогических 
задач, решаемых в процессе реализации 
социальных практик, достаточно широк. Во-
влечение в творческую деятельность, приоб-
ретение и развитие различных умений, акти-
визация личностной и гражданской позиции, 
овладение навыками адекватного поведения, 
а также моделирования личностной актив-
ности в различных ситуациях [6]. Продол-
жая анализ феномена социальных практик, 
О.И. Якутина отмечает, что современному 
человеку присуще стремление к успеху в са-
мых различных областях жизнедеятельности. 
Творчество, образование, профессиональное 
становление, семейная жизнь – те грани са-
мореализации личности, которые обобщают 
стремления и мотивируют социальную ак-
тивность человека в социуме [7]. Рассматри-
вая в данном контексте понятие «социаль-
ный успех», автор отмечает его сложность 
и неоднозначность в его трактовке. Действи-
тельно, понятие успешности в обществе во 
многом зависит от ценностей, морально-эти-
ческих норм, уровня развития культурных 
отношений, политической и экономической 
обстановки в целом. Культура отдельных 
наций и народов, независимо от остального 
сообщества может формировать и воспиты-
вать понятие успеха у своих представителей. 
Обратно, как и общественно-политический 
строй, деформируясь в политический режим 
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в отдельных странах, независимо от нацио-
нально-этнической принадлежности населе-
ния, может обуславливать своими рамками 
модель успешного гражданина и тем самым 
влиять на стремления и активность граждан.

В данном контексте необходимо от-
метить, что успех в жизнедеятельности 
во многом связан с выбором приоритетов, 
личностной и межличностной борьбой за 
ресурсы, достижением поставленной цели 
и последующим общественным признани-
ем. Являясь, с одной стороны, целью созна-
тельной активности индивида, успех также 
является и результатом социальных практик, 
что в последующем обуславливает их фикса-
цию и тиражирование. Например, как мы от-
мечали выше, успех в обучении имеет свои 
принципы и может продолжаться в форме 
непрерывного образования и дальнейше-
го профессионального развития. Одним из 
условий данного процесса, несомненно, яв-
ляется сбережение и укрепление здоровья. 
Продолжая текущее исследование, обратим-
ся к понятию становление здорового обра-
за жизни у обучающихся, рассматриваемое 
в наших предыдущих работах [8], и попро-
буем провести последовательный анализ 
его терминологического состава в контексте 
определения социальных практик.

Здоровый образ жизни является слож-
ным междисциплинарным феноменом. Тер-
мины «здоровье», как и понятие «образ жиз-
ни», имеют множество трактовок, в научной 
и справочной литературе, в связи с чем не-
обходимо обозначить их смысловые грани-
цы в данной работе. Здоровье человека и его 
близких по праву является наивысшей цен-
ностью цивилизованного общества. В науч-
ной литературе данный термин определяется 
как состояние в котором пребывает человек, 
позволяющее ему полноценно осуществлять 
свою жизнедеятельность, понимается как 
признак правильно работающего организма, 
как ресурс жизненных сил, имеющийся у ин-
дивида. Образ жизни характеризует социаль-
но-психологические особенности поведения 
человека и может трактоваться как совокуп-
ность поведенческих привычек, так и модель 

поведения какой-то социальной группы. Как 
здоровье, так и образ жизни человека можно 
рассматривать с учетом субъективных и объ-
ективных факторов. Здоровье конкретного 
человека является его достоянием, однако 
в социуме – болеющий человек может пред-
ставлять угрозу для здоровья окружающих 
его людей. Опять же – личностный успех 
и признание в обществе в какой-то мере яв-
ляется результатом деятельности и достиже-
нием конкретного человека, однако может 
служить примером для подражания и ориен-
тиром к деятельности для окружающих. 

На данном этапе исследования обратим-
ся к такому феномену личностного роста, 
как становление здорового образа жизни 
у обучающихся. В предыдущих работах [9] 
мы рассматривали концепцию педагогиче-
ского сопровождения данного процесса на 
примере студентов высшего учебного за-
ведения. В текущем исследовании попыта-
емся продолжить работу в данном направ-
лении, оптимизировать терминологический 
аппарат и рассмотреть возможные рекомен-
дации для педагогического сообщества. Рас-
смотрим понятие обучающаяся молодежь 
и попробуем перечислить признаки и осо-
бенности данной социальной категории. 
Обучающаяся молодежь является человече-
ским капиталом и ценнейшим человеческим 
ресурсом общества. Выполняя важнейшие 
социокультурные функции, молодое поколе-
ние как отдельная социальная группа имеет 
ряд отличительных особенностей. Физио-
логические – растущий и развивающийся 
организм и психологические – тяга к но-
вому, возможное отрицание и непринятие 
общественных стереотипов. Эти особенно-
сти обуславливают такие формы поведения, 
как юношеский максимализм и чрезмер-
ный энтузиазм, которые в свою очередь 
находят свое проявление как в развитии 
задатков и способностей, так и в подвер-
женности различным пагубным влияниям. 
Например такие вредные привычки как ку-
рение и вейпинг, приобретаются большин-
ством обучающихся в процессе общения 
и взаимодействия в социальных группах.  

Результаты опроса респондентов
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На вопрос задаваемый первокурсникам: 
«Кто из Вас принципиально не курит?»  – 
положительно отвечают 76 % (выборка 
200 человек), из оставшихся 24 % на вопрос 
«где они начали систематическое курение?» 
ответ – «в вузе» дали больше половины 
опрашиваемых. 

Действительно, коллективное курение 
во время перерыва можно назвать негатив-
ной социальной практикой. Однако стоит 
отметить, что несмотря на отсутствие ре-
кламы табачной продукции в СМИ и на 
телевидении, несмотря на запрет курения 
в общественных местах данная привычка 
сохранилась в российском обществе, в том 
числе среди обучающихся. Причин этому 
существует несколько. Одна из них в двой-
ственной функции данного процесса. С од-
ной стороны, привычка употребления табака 
со временем превращается в физиологиче-
скую зависимость, что является субъектив-
ном фактором, с другой стороны, во время 
курения осуществляется коммуникация, за-
вязываются знакомства, что становится объ-
ективным фактором и мотивом присоеди-
ниться к группе. Подобных примеров масса, 
и все они интересны для изучения.

Заключение
Подводя итоги исследования, можно сде-

лать выводы о том, что усиленная профилак-
тика вредных привычек у обучающихся на 
первом курсе студентов и одновременное 
создание альтернативных площадок для их 
общения как организованный и регулярно 
реализуемый процесс в вузх может стать 
успешной социальной практикой сбереже-
ния здоровья молодежи. Создание условий 
для осуществления двигательной актив-
ности в свободное от учебы время может 
осуществляться как на территории вуза, так 
и на близко расположенных объектах (парки, 
стадионы, спортивные площадки). Места 
для самостоятельных занятий физической 
культурой и спортом, таким образом, стано-
вятся площадками для общения молодежи – 
территорией здорового образа жизни. Ор-
ганизация процесса здорового питания, для 
студенческой молодежи – вопрос, решение 
которого также требует соблюдения несколь-
ких принципов: доступность расположения, 
ценовая доступность суточного рациона 
и привлекательность для потребителей. Во-
прос об организации процесса питания об-
учающихся в рамках образовательного про-
цесса был рассмотрен нами в предыдущей 
работе [10]. В данном аспекте целесообраз-
но подчеркнуть особенности питания сту-
дентов. Дефицит времени и ограниченность 
территории для выбора места приема пищи 
обуславливает в некоторых случаях упо-

требление пищи «на ходу», причем предпо-
чтение отдается не качеству продукта, а его 
доступности и удобству в употреблении. 
В данном аспекте целесообразно рассмо-
треть использование одноразовых упаковок 
для овощных продуктов, контейнеры для 
злаковых и зерновых продуктов питания, 
способных заменить популярный среди мо-
лодежи «фастфуд». Разработка электронных 
приложений для организации режима труда 
и отдыха, учитывающих особенности реги-
она, в котором находится образовательная 
организация, также может стать успешной 
практикой в образовательном процессе.

В завершение текущего исследования 
отметим, что процесс сбережения здоровья 
молодого поколения является актуальным 
и значимым в национальном масштабе. 
Однако отсутствие успешной социальной 
практики, позволяющей организовать пе-
дагогическое сопровождение становления 
здорового образа жизни у обучающихся на 
постоянной и регулярной основе отмечает 
как научное, так и педагогическое сообще-
ство. Данное противоречие дает нам на-
правление для дальнейшей работы и науч-
ной деятельности и обуславливает тематику 
последующих исследований. 
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Изменения, которые происходят в современном обществе, затрагивают многие сферы деятельности. 
Они касаются и системы образования. В образовательной сфере на совершенствование качества профес-
сиональной подготовки будущих специалистов нацелены многие инновационные технологии. В образова-
тельных учреждениях для решения проблемы подготовки квалифицированных кадров должны быть сфор-
мированы условия, при которых обучающиеся не только усваивают весь социальный опыт, накопленный 
человечеством, но способны реализовать себя в осваиваемом виде деятельности. Во многом благодаря 
включению будущих бакалавров в научно-исследовательскую работу значительно сокращается период 
их адаптации на производстве. В качестве одного из подходов к решению данной проблемы предлагается 
контекстный подход, который позволит повысить качество подготовки будущих специалистов. Технология 
контекстного обучения определяет направление подготовки к научно-исследовательской деятельности бу-
дущих бакалавров, а также создаёт для этого необходимые условия: а) у студентов возникает потребность 
в научно-исследовательской деятельности, б) для студентов организуется диагностика их индивидуального 
развития, в) содержания учебных дисциплин разрабатываются с учётом различных сторон будущей про-
фессии (понятийной, предметной и социальной); г) в образовательном процессе происходит взаимодействие 
учебной, квазипрофессиональной и учебно-профессиональной деятельности; д) применяются активные ме-
тоды и формы обучения.

Ключевые слова: контекстный подход, студенты вузов, научно-исследовательская деятельность

PREPARATION OF STUDENTS FOR SCIENTIFIC-RESEARCH ACTIVITIES:  
A CONTEXTUAL APPROACH
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Sterlitamak branch of the Bashkir State University, Sterlitamak, e-mail: shirokov-svetlana@yandex.ru

The changes that are taking place in modern society affect many areas of activity. They also apply to the 
education system. In the educational sphere, many innovative technologies are aimed at improving the quality of 
professional training of future specialists. In educational institutions, to solve the problem of training qualified 
personnel, conditions should be formed for the assimilation of culture by students and the social experience 
accumulated by mankind, as well as for their inclusion in the process of training in the realization of themselves 
as an active figure. Largely due to the inclusion of future bachelors in research work, the period of their adaptation 
in the workplace is significantly reduced. As one of the approaches to solving this problem, a contextual approach 
is proposed, which will improve the quality of training of future specialists. Technology contextual learning 
determines the direction of training for the research activity of the future bachelors and also creates the necessary 
conditions for this: a) students there is a need for research activities, b) can be arranged for students diagnose their 
individual development, c) content of study disciplines are developed taking into account the different sides of their 
future profession (conceptual, substantive and social); d) in the educational process, the interaction of educational, 
quasiprofessional and training activities; e) active methods and forms of training are applied.

Keywords: contextual approach, University students, research activities

В последние годы в системе профес-
сионального образования предлагаются 
различные подходы к обучению. На наш 
взгляд, контекстный подход является инте-
ресным в плане подготовки компетентно-
го специалиста. В его основе лежат на три 
базисных источника: 1) деятельностный 
подход усвоения социального опыта, из-
ученный такими учеными, как Л.С. Вы-
готский, В.В. Давыдов, П.Я. Гальперин, 
А.Н. Леонтьев, С.Л. Рубинштейн, Д.Б. Эль-
конин и др.; 2) «активное обучение», пред-
ставленное в научных исследованиях 
Е.В. Зарукиной, М.М. Новик, Г.К. Селев-
ко, П.И. Пидкасистого, Н.В. Самоукиной 
и др.); 3) осмысление категории «контекст» 
(А.А. Вербицкий). 

Контекстное обучение применительно 
к подготовке обучающихся в системе вузов-
ской подготовки в различных аспектах рас-
сматривают многие педагоги: Д.У. Албего-
ва [1], В.П. Густяхина [2], И.А. Жукова [3], 
Л.Ф. Нугуманова [4] и др. Основной целью 
нашего исследования было создание модели 
подготовки студентов к научно-исследова-
тельской деятельности в контекстном обуче-
нии, в основе которой мы применили подхо-
ды, предложенные Л.Ф. Нугумановой [4] для 
формирования профессионально-педагогиче-
ской направленности будущих учителей. 

Материалы и методы исследования
В определении научно-исследователь-

ской деятельности мы солидарны с А.С. Зу-
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евой, которая определяет её как «вид позна-
вательной деятельности, направленный на 
всестороннее изучение объекта, процесса 
или явления, их структуры и связей, ре-
зультатом которой является получение лич-
ностно или общественно значимых знаний 
и умений» [5, с. 22].

На рисунке представлена модель под-
готовки студентов к научно-исследователь-
ской деятельности в контекстном обучении.

Научно-исследовательская работа сту-
дентов (НИРС) может быть реализована 
в вузе через: обязательную для всех обуча-
ющихся учебно-исследовательскую работу 
студентов (УИРС), реализуемую в учебное 
время и поэтому включённую в учебный 
процесс; организационно-массовые ме-
роприятия, дополняющие учебный про-
цесс и выполняемые во внеучебное время, 
направленные на дальнейшее развитие 
НИРС. Поэтому в модель формирования 
готовности студентов вуза к научно-иссле-
довательской деятельности в контекстном 
обучении включены два аналогичных бло-
ка, каждый из которых предусматривает 
применение специфичных форм и мето-
дов работы.

С точки зрения Л.Ф. Нугумановой, 
в контекстном обучении «…подготовка 
студентов к научно-исследовательской дея-
тельности происходит в трех базовых фор-
мах деятельности студентов и множестве 
промежуточных, переходных от одной ба-
зовой формы к другой. Выделяют следую-
щие базовые формы: учебная деятельность 
академического типа (собственно учебная 
деятельность), основной функцией которой 
является передача и усвоение информа-
ции. Квазипрофессиональная деятельность 
предполагает моделирование в аудиторных 
условиях и на языке науки условия, содер-
жание и динамику производства, отношения 
занятых в нем людей, например, в деловой 
игре; учебно-профессиональная деятель-
ность организуется через вовлечение сту-
дента в реальные исследовательские или 
практические функции. Оставаясь учебной, 
работа студентов оказывается по своим це-
лям, содержанию, формам и технологиям 
фактически профессиональной деятельно-
стью; ранее полученные знания выступают 
здесь ее ориентировочной основой. На этом 
этапе завершается процесс трансформации 
учебной деятельности в профессиональ-
ную» [6, с. 72].

Таким образом, если в обучении сразу 
создать деятельностную позицию студентов  
усваиваемые профессиональные сведения, 
что позволит значительно сократить сроки 
последующей адаптации на производстве 
после окончания вуза. 

В своей работе «Компетентностный 
подход и теория контекстного обучения» 
А.А. Вербицкий выделяет обучающие 
«семиотическую, имитационную, соци-
альную» модели, которые соответствуют 
базовым формам деятельности студентов 
в контекстном обучении. «Семиотическая 
обучающая модель представляет собой 
вербальные устные и письменные тексты, 
содержащие теоретическую информацию 
о конкретной области профессиональной 
культуры и предполагающие ее индивиду-
альное присвоение каждым студентом (лек-
ционный материал, традиционные учебные 
задачи, задания и т.п.)» [7, с. 49]. Успеш-
ность усвоения студентами новых сведений 
будет определять продуктивность образова-
тельного процесса. В конечном итоге обуча-
емые применительно к будущей профессио-
нальной области должны понять сущность 
научно-исследовательской деятельности. 

«Имитационная обучающая модель – это 
моделируемая ситуация будущей професси-
ональной деятельности, требующая анализа 
и принятия решений на основе теоретиче-
ской информации» [7, с. 49]. Данная модель 
реализуется через применение полученных 
в учебном процессе знаний в ситуациях, ими-
тирующих производственные. Благодаря это-
му происходит профессиональное самосовер-
шенствование студента, которое способствует 
повышению его профессиональной компе-
тентности. «Диагностика развиваемых уме-
ний и навыков определяет эффективность об-
учения в имитационной обучающей модели.

Социальная обучающая модель – это ти-
повая проблемная ситуация или фрагмент 
профессиональной деятельности, которые 
анализируются и преобразуются в формах со-
вместной деятельности студентов» [7, с. 49]. 
Студенты, имитируя социальные группы, 
на занятиях пытаются решить проблемные 
ситуации профессиональной направленно-
сти. В реализации такой «модели профес-
сиональной среды» повышается активность 
студентов, возможность их самореализации 
в социальной модели обучения. «Обязатель-
ным условием успешного осуществления 
данной модели является обеспечение приня-
тия и самопринятия обучающегося со сторо-
ны других субъектов образовательного про-
цесса» [7, с. 49].

Результаты исследования  
и их обсуждение

Основной задачей исследования было 
создание условий для подготовки студентов 
к научно-исследовательской деятельности 
в выбранной профессиональной области. 
На примере программы курса «Методика 
профессионального обучения» была орга-
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низована экспериментальная работа со сту-
дентами направления «44.03.04 Професси-
ональное обучение (по отраслям)», которая 
учитывает специфику подготовки к научно-
исследовательской деятельности будущих 
педагогов профессионального обучения 
в процессе обучения в вузе через понима-
ние сущности научно-исследовательской 

деятельности; развитие потребности в на-
учно-исследовательской деятельности как 
качества личности педагога; реализацию 
научно-исследовательской деятельности 
в осваиваемой профессии. Целевые уста-
новки каждого этапа направлены на разви-
тие определенного компонента научно-ис-
следовательской деятельности.

Модель подготовки студентов вуза к научно-исследовательской деятельности  
в контекстном обучении
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Экспериментальная программа пред-
мета включала 2 блока: 1) лекционные 
и семинарские занятия; 2) лабораторно-
практические занятия (тренинги, деловые 
и ролевые игры). Приобретенная методи-
ческая подготовка затем реализовывалась 
в ходе педагогической практики, в курсо-
вых работах и ВКР.

Организуя обучение студентов на осно-
ве контекстного подхода, педагог создает 
условия для максимально полной реализа-
ции его потенциала в осваиваемой профес-
сиональной деятельности. Будущий спе-
циалист имеет возможность практиковать 
различные виды деятельности (коллектив-
ную, индивидуальную). Быстрое продвиже-
ние в выбранной профессиональной области 
поддерживает интерес студента к выбран-
ной профессии, приносит удовлетворение 
от продуктивной творческой деятельности.

Следовательно, соглашаясь с результа-
тами исследований С.П. Казанцевой, мы 
приходим к выводу, что «модель подготов-
ки студентов к научно-исследовательской 
деятельности получает отражение в дея-
тельностной модели его подготовки в соот-
ветствии с теорией контекстного обучения. 
Предметное содержание деятельности сту-
дента проектируется как система учебных 
проблемных ситуаций, проблем и задач, 
постепенно приближающихся к професси-
ональным, к своему прототипу, заданному 
в модели деятельности специалиста. Соци-
альное содержание «втягивается» в учеб-
ный процесс через формы совместной де-
ятельности студентов, предполагающие 
учет личностных особенностей каждого, 
его интересов и предпочтений, следование 
нравственным нормам учебного и будуще-
го профессионального коллектива, обще-
ства» [8, с. 34].

Студенты по четким, понятным крите-
риям должны сами отслеживать и оцени-
вать преобразование учебной деятельности 
в профессиональную. Преподаватель дол-
жен координировать этот процесс перехода 
с целью помощи студентам проявления их 
личностной активности и заинтересован-
ности в профессиональном становлении. 
В ходе учебной деятельности у студентов 
формируется понимание научно-исследо-
вательской деятельности. Мы в своей рабо-
те, основываясь на теоретических основах 
контекстного обучения, студентам читали 
не только традиционные информационные 
лекции, но и лекции с заранее запланиро-
ванными ошибками, проблемные лекции 
и лекции – пресс-конференции. Лекции 
такого вида способствуют активному ос-
воению содержания обучения в результате 
диалогического взаимодействия и обще-

ния. Так, на лекциях по курсу «Методика 
профессионального обучения» студенты 
знакомятся с методологией, принципами, 
методами и формами профессионального 
обучения. Преподавателю целесообразнее 
при чтении лекций использовать не моноло-
гическую лекцию, а лекцию-диалог, чтобы 
студенты вместе с преподавателем обсуж-
дали возможные педагогические ситуации, 
включать их в решение научно-исследо-
вательских проблем, позволяющих видеть 
необходимость и возможность применения 
получаемых знаний в различных ситуациях 
будущей педагогической профессиональ-
ной деятельности. Такой подход позволяет 
создать для студентов условия, в которых 
они становятся реальными субъектами 
учебно-педагогического взаимодействия, 
повышает познавательную активность сту-
дентов, учит поиску новых путей решения 
профессиональных проблем, формирует 
опыт осуществления научно-исследова-
тельской деятельности в профессии.

При проведении семинарских занятий 
мы использовали элементы проблемного, 
дискуссионного обучения. Содержание се-
минаров строилось по содержанию про-
блем, связанных со структурой будущей 
профессиональной деятельности. Семина-
ры с применением элементов дискуссион-
ного обучения представляли проблемы – 
задачи и были направлены на обучение 
поисковым процедурам и развитие рефлек-
сивного мышления через активизацию вза-
имоотношений участников педагогического 
процесса. При проведении занятий в виде 
бесед за круглым столом принимали уча-
стие в разговоре все ее участники на равных, 
осуществлялся обмен мнениями между со-
бой и аудиторией. Одной из форм являлась 
конференция гомогенных подгрупп. Она 
представляла обсуждение проблемы, об-
щей для присутствующих. Один из членов 
каждой подгруппы высказывал соображе-
ния своей команды по данной проблеме. 
Конференции гетерогенных подгрупп, как 
правило, организуются по проблеме общей 
для всех участников. При этом каждая под-
группа решает индивидуальное задание по 
будущей профессиональной деятельности. 
Мозговой штурм проводится на семинаре 
с целью активизации исследовательской 
деятельности каждого студента. Группа сту-
дентов при проведении такого вида занятий 
делится на две подгруппы: рабочую и экс-
пертную. Каждый студент в экспертную 
группу вносил предложение по исследуе-
мой проблеме и возможные подходы к ее 
решению для создания банка идей. В ходе 
мозгового штурма студенты выступают 
с более полными сообщениями, раскрыва-
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ющими содержание материала, обсуждае-
мого на предыдущем семинаре, и отвеча-
ют на вопросы, подготовленные студентов 
экспертной подгруппы. Экспертная группа 
проводила анализ предложения, и на следу-
ющем занятии сообщались результаты. Та-
ким образом мозговой штурм способствует 
подготовке студентов к диспуту или симпо-
зиуму, что является одним из этапов подго-
товки к научно-исследовательской работе. 
Следовательно, увеличение объема знаний 
в процессе обучения позволяет студентам 
проявить интерес и к научно-исследова-
тельской работе в области будущей профес-
сиональной деятельности. 

На этапе квазипрофессиональной дея-
тельности для студентов организуются заня-
тия, отражающие содержание будущей про-
фессиональной деятельности, в том числе 
и научно-исследовательской. Квазипрофес-
сиональная деятельность студентов осущест-
вляется на лабораторных работах посред-
ством анализа профессиональных ситуаций, 
ролевых и дидактических игр, диспутов, со-
ревнований в знаниях и умениях в области 
будущей профессиональной деятельности. 
Лабораторная работа, как практический, ча-
стично поисковый, стимулирующий метод 
позволяет систематизировать, обобщить, 
углубить знания студентов через овладение 
системой средств и методов эксперимен-
тально-практического исследования; разви-
вать творческие исследовательские навыки 
студентов; расширяет возможности иссле-
дования теоретических знаний для решения 
профессиональных задач. Студенты, нахо-
дясь в системе «обучающийся – средства 
познания – предмет познания», в процессе 
выполнения лабораторных работ не получа-
ют знания в готовом виде от преподавателя 
или из литературных источников, а должны 
открыть для себя эти «новые» знания о пред-
мете. Затруднения, с которыми сталкиваются 
студенты при выполнении задания, побужда-
ют их к самостоятельной работе, выполняе-
мой с помощью преподавателя. Такая работа 
позволяет студенту раскрыть сущность про-
блемы и разрешить её наиболее рациональ-
но, активизирует продуктивное мышление, 
ведет к повышению качества и прочности 
усвоения знаний, умений и навыков и в итоге 
формирует творческий подход к обучению. 

Следовательно, проблемный подход, 
реализуемый на лабораторных занятиях, 
ставит студента в позицию активного ис-
следователя, который способен самостоя-
тельно разрешать многие задачи; собирать 
и оценивать основные и вспомогательные 
данные, проверять различные гипотезы, 
обоснованно выбирать способы накопления 
недостающей информации. 

Знания, умения, навыки и качества лич-
ности будущего бакалавра, формируемые 
и реализуемые на занятиях контекстного 
типа, должны использоваться и совершен-
ствоваться в процессе учебно-профессио-
нальной деятельности. Предметом познания 
таких занятий будут содержание и разные 
стороны деятельности получаемой профес-
сии. Используя контекстный подход в обу-
чении, будущий бакалавр осваивает буду-
щую профессиональную деятельность во 
всех её аспектах. 

Студенты привлекались к участию 
в научно-практических конференциях раз-
личного уровня. Дальнейшая подготов-
ка к научно-исследовательской работе на 
примере получаемой профессии осущест-
вляется студентами на производственных 
и преддипломной практиках, в процес-
се написания курсовых работ и ВКР. По-
следние виды исследований связаны с по-
иском путей повышения эффективности 
отдельных вопросов в профессиональной 
деятельности и/или решением конкрет-
ных профессиональных проблем. Неотъ-
емлемой составной частью ВКР, с точки 
зрения контекстного подхода, является 
отражение практической значимости по-
лученных результатов. В процессе её на-
писания проявляется сформированный 
научно-исследовательский потенциал сту-
дента. Полученные результаты экспери-
мента – это собственный вклад будущего 
бакалавра в развитие изучаемой проблемы, 
реализуя тем самым потребности 
студента к самореализации в будущей 
профессиональной деятельности. 

Представленные занятия и задания 
контекстного типа способствуют более эф-
фективной профессиональной адаптации 
студентов, создают благоприятные условия 
для формирования у них интереса к вы-
бранной профессии. Такой подход позволя-
ет будущему специалисту осознать все её 
особенности. Подобная работа способству-
ет эффективному развитию научно-иссле-
довательских умений будущих бакалавров 
и интереса к выбранной профессии.

Выводы
Технология контекстного обучения опре-

деляет направление подготовки к НИРС, 
а также создаёт необходимые условия: 

а) у студентов возникает потребность 
в научно-исследовательской деятельности, 

б) для студентов организуется диагно-
стика их индивидуального развития, 

в) содержание учебных дисциплин раз-
рабатываются с учётом различных сторон 
будущей профессии (понятийной, предмет-
ной и социальной); 
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г) в образовательном процессе проис-
ходит взаимодействие учебной, квазипро-
фессиональной и учебно-профессиональ-
ной деятельности;

д) применяются активные методы 
и формы обучения.
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В настоящее время особую актуальность приобретает проблема формирования профессионально-ори-
ентированной научной речи студентов иностранцев. Одной из задач довузовского образования является под-
готовка иностранных граждан к обучению в высшем учебном заведении, поэтому учебный процесс должен 
быть организован с учетом профиля будущего обучения. В данном исследовании описывается метод кейс-
технологии как один из современных методов обучения русскому языку как иностранному. Сегодня педагоги 
достаточно часто используют данную методику. Кейс-технология оказывает неоценимую помощь в приоб-
ретении опыта самостоятельной работы иностранными студентами, умения работы в команде, в развитии 
творческих, коммуникативных способностей и критического мышления за короткий промежуток времени. 
Основные задачи данной технологии: анализ обстоятельств, поиск альтернативных путей реализации про-
блемной ситуации и недостающей информации. Отмеченная технология не универсальна, но она прекрасно 
комбинируется с иными методами и инструментами, общепринятыми в опыте обучения русскому языку как 
иностранному. В статье приводится пример кейса для организации обучения профессионально-ориентиро-
ванной речи на занятиях русского языка как иностранного на элементарном и продвинутом уровнях для 
учащихся технических специальностей, даны методические указания и критерии оценки участия студента 
в групповой работе.

Ключевые слова: русский язык как иностранный, инновационные методы обучения, кейс-технологии,  
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Currently, the problem of formation of professionally-oriented scientific speech of foreign students is of 
particular relevance. One of the tasks of pre-University education is to prepare foreign citizens for higher education, 
so the educational process should be organized taking into account the profile of future education. This study 
describes the case-technology method as one of the modern methods of teaching Russian as a foreign language. 
Today, teachers often use this technique. Case-technology provides invaluable assistance in the acquisition of 
experience of independent work by foreign students, the ability to work in a team, in the development of creative, 
communicative skills and critical thinking in a short period of time. The main objectives of this technology: analysis 
of circumstances, search for alternative ways to implement the problem situation and missing information. This 
technology is not universal, but it is perfectly combined with other methods and means generally accepted in 
the practice of teaching Russian as a foreign language. The article presents an example of a case study on the 
organization of training of professionally oriented speech in the classroom on Russian as a foreign language at the 
initial and advanced levels for students of technical specialties, methodological recommendations and criteria for 
assessing the participation of students in group work.

Keywords: russian as a foreign language, innovative teaching methods, case-technology, higher education

В современном образовании важным на-
правлением становится профессионально-
ориентированное обучение русскому языку 
как иностранному, нацеленное на формиро-
вание специализированных навыков, осно-
ванных на профессиональных и лингвисти-
ческих знаниях, учитывающих особенности 
будущей специализации. Особое значение 
профессионально-ориентированное обуче-
ние приобретает в техническом вузе. 

Обучение студентов-иностранцев по 
техническим специальностям происходит 
в два этапа. Основной этап обучения в вузе 
по профессиональным программам выс-
шего образования Российской Федерации 
направлен на достижение уровня образо-

ванности, отвечающего запросам времени, 
соответствующего возможностям обучаю-
щегося и позволяющего продолжить обра-
зование и дальнейшее развитие личности. 
Довузовский этап подготовки рассматрива-
ется как начальный этап в системе профес-
сиональной подготовки студентов инженер-
ных вузов. 

Профессионально-ориентированное об-
учение должно предполагать не только про-
фессиональное содержание учебных мате-
риалов, но и деятельность, включающую 
приемы и манипуляции, вырабатывающие 
профессиональные навыки. Для этого необ-
ходима интеграция дисциплины «Русский 
язык как иностранный» с дисциплинами 
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профессионального блока, использование 
соответствующих технологий обучения, 
чтобы на основе междисциплинарной связи 
будущий специалист был в состоянии ис-
пользовать русский язык для регулярного 
пополнения запаса профессиональных све-
дений, вырабатывания профессиональных 
компетенций. 

Студенты-иностранцы, поступившие 
в технические университеты, имеют раз-
ный уровень владения русским языком, 
поскольку ранее могли изучать его и на 
подготовительном факультете этих вузов, 
и в других российских и зарубежных уни-
верситетах, и самостоятельно. Группы ино-
странных студентов формируются с учетом 
профиля подготовки, а не знаний русского 
языка, следовательно, в одну группу могут 
быть объединены студенты-иностранцы 
и хорошо, и плохо владеющие русским язы-
ком. В рамках одного профиля существует 
несколько направлений, по которым реали-
зуется подготовка бакалавров, и каждое из 
этих направлений имеет свою специфику, 
обладает собственным терминологическим 
аппаратом, а поскольку каждый студент 
заинтересован в изучении русского языка 
с учетом своего направления, найти нечто 
общее в языке специальности всех студен-
тов зачастую бывает очень сложно. В ре-
зультате преподавателю РКИ приходится 
все время искать пути решения указанных 
проблем [1]. 

Одной из продуктивных технологий 
формирования профессиональных навыков 
становится проблемно-ситуативное обуче-
ние с использованием кейсов.

Цель исследования: выявление специ- 
фики методики обучения русскому языку 
как иностранному в ситуациях профес-
сионально-ориентированного общения 
иностранных студентов технических спе-
циальностей на основе кейс-технологий. 
Поставленная цель обусловила решение 
следующих задач: определить преимуще-
ства методики обучения посредством кейс-
технологий, разработать примеры кейсов 
для элементарного и продвинутого уровня. 

Материалы и методы исследования
Решению заявленных задач способство-

вало применение следующих методов ис-
следования: теоретического анализа линг-
вистической и методической литературы 
по проблеме исследования; выборочного 
наблюдения за учебно-профессиональной 
деятельностью иностранных студентов 
и преподавателей РКИ в ходе учебного про-
цесса на этапе довузовской подготовки, ме-
тода тестирования, метода анкетирования, 
а также методов статистической обработки 

полученных результатов. Материалом ис-
следования послужили учебники и учеб-
ные пособия для обучения научному стилю 
речи для довузовской подготовки, учебни-
ки, учебные пособия, научные статьи по 
техническим дисциплинам по программам 
подготовки по направлениям «Самолето- 
и вертолетостроение», «Техническая экс-
плуатация летательных аппаратов и двига-
телей». Перечисленные методы позволили 
комплексно решить поставленные в иссле-
довании задачи.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Основными целями и задачами обуче-
ния при помощи кейс-технологии является 
формирование таких навыков, как сравне-
ние, анализ, обнаружение различных пу-
тей разрешения определенных проблемных 
ситуаций, самостоятельный поиск необхо-
димых сведений, обсуждение выводов, что 
позволяет развивать необходимые навыки 
общения, коллективной работы, проявления 
инициативы. В процессе реализации кейса 
обучающийся приходит к определенным 
выводам, которые могут найти применение 
в предстоящей учебе или профессии, эти 
выводы могут воплотиться в некоторый ре-
зультат: документ, конспект, реферат, рецен-
зию, эссе, плакат и т.д.[2].

Основные достоинства кейс-технологии 
в обучении: 

– реалистичность ситуаций (Посколь-
ку основной целью кейсов при обучении 
РКИ является развитие коммуникативных 
и социокультурных способностей обучаю-
щихся, коммуникативные ситуации долж-
ны приближаться к реальным, те есть до-
пускаемая проблема должна находиться 
в соотношении с аналогичной настоящей 
учебно-профессиональной проблемой. Не-
соблюдение данного условия ставит под 
сомнение результативность обучения, по-
скольку кейс теряет значимый стимулирую-
щий компонент);

– достоверное описание обстановки (За-
даются обстоятельства, в рамках которых 
выполняется коммуникация, поставленная 
задача должна быть детализирована: назы-
вает роли участвующих в ситуации (студент, 
менеджер, директор и т.п.), место общения 
(офис, кабинет, аудитория и пр.), конкрети-
зация коммуникативной цели (узнайте, об-
ратитесь с вопросом, попросите уточнить, 
сообщите, помогите и т.д.), время общения 
(вчера, в этом году и т.п.) и иные данные, 
нужные для плодотворной коммуникации 
в пределах кейса.) [3];

– многовариантность решений (Без-
условно, кейс включает необходимый на-
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бор языковых или речевых клише, которые 
можно или нужно (в соответствии с уров-
нем владения языком и возможностями 
каждого обучающегося) использовать при 
его выполнении: слова, фразеологизмы, го-
товые речевые модели или фразы [4], но по-
скольку кейс реализуется как самостоятель-
ная работа обучающихся, способы решения 
проблемы будут различны.);

– конкретная цель при выработке реше-
ний (На элементарном и базовом уровне – 
это может быть таблица, плакат, коллаж. 
Итогом разбора кейса в случае коллектив-
ной работы является дискуссия на практиче-
ском занятии, в случае индивидуальной ра-
боты – письменный отчет обучающегося.); 

– наличие системы оценки деятельно-
сти по решению кейса (адекватность вы-
водов поставленным в кейсе задачам; сво-
еобразие подхода (креативное, новаторское 
решение); возможность использования на 
практике, глубина исследования вопроса 
(аргументация результатов, возможность 
других версий, предсказание вероятных 
трудностей, интегративность выводов).

Кейс-технология в рамках РКИ состоит 
из нижеперечисленных стадий: 

– ознакомление с определенной ситуа-
цией, коммуникативной задачей;

– работа с научными текстами для при-
обретения навыков получать необходимую 
для поиска решения информацию и давать 
ей оценку;

– рассмотрение возможных вариантов 
решения поставленной задачи;

– подведение итогов.
Приведем пример кейса для студентов, 

изучающих русский язык на элементар-
ном уровне.

В предложенном кейсе имеется про-
блемная ситуация: 

Кейс «Кабинет черчения»
Описание ситуации. 
Вираюда приехал из Индонезии, он бу-

дет изучать «самолетостроение». Сегодня 
у него будет новый предмет «Инженер-
ная графика». В кабинете много чертеж-
ных инструментов.

Вопросы и задания к кейсу. 
Объясните Вираюде, для чего они нуж-

ны, нарисуйте плакат, который поможет 
студенту ответить на вопросы: «Какие 
чертежные инструменты есть в кабинете? 
Как (с помощью чего) мы чертим горизон-
тальные линии? Как (с помощью чего) мы 
чертим прямые вертикальные линии? Как 
(с помощью чего) чертят параллельные 
и перпендикулярные линии? Какие линии 
мы чертим с помощью рейсшины или ли-
нейки? Какие линии мы чертим с помощью 

рейсшины и угольника? (чертежные ин-
струменты: угольник, карандаш, циркуль, 
измеритель, линейка, лекало, рейсшина, 
резинка)» [5].

Первый сертификационный уровень 
освоения языка уже дает возможность ор-
ганизовать работу по подготовке докладов 
и презентаций с учетом требований стиля, 
необходимой терминологии. Приведем при-
мер профессионального кейса, он требует 
от обучающегося и преподавателя знания 
специфики профессиональной сферы и до-
статочно высокого уровня владения языком, 
но позволяет сформировать навыки, необ-
ходимые студентам-первокурсникам. 

Кейс «Возможности гидроавиации»
Описание ситуации. 
Вы представитель авиакомпании 

«GLOBAL GROUP BUSINESS AVIATION». 
Ваша авиакомпания занимается поиском 
воздушного судна по запросу, его подготов-
кой и контролем полета. Ваш клиент заин-
тересовался приобретением гидросамолета, 
но сомневается в разумности применения 
гидроавиации для выполнения коммер-
ческих воздушных перевозок. Оцените 
возможности применения гидроавиации, 
эффективность ее использования по сравне-
нию с традиционными авиационными сред-
ствами. Подготовьте презентацию, в кото-
рой отразите достоинства гидросамолета. 

Вопросы и задания к кейсу.
«Что такое гидросамолет? Что такое 

гидроаэропорт? Правда ли, что затраты на 
оборудование и поддержание работы гидро-
аэропорта в несколько раз меньше создания 
сухопутного аэродрома?» [6]. Какие задачи 
могут быть решены при помощи самолётов-
амфибий? Придумайте слоган для Вашего 
проекта, который бы отразил преимуще-
ства гидроавиации.

Уровень сложности задания, лексиче-
ское и грамматическое наполнение кейса 
должны соответствовать уровню освоения 
языка. Но это вовсе не значит, что обуча-
ющийся вынужден использовать только ту 
лексику или ту грамматику, что дана в кей-
се. Студент может использовать самые раз-
ные лексические и грамматические ресурсы 
для выполнения задания. Кроме того, метод 
кейсов может использоваться в сочетании 
с другими методами, может дополнять дру-
гие методы и совершенствовать их.

К примеру, на стадии подготовки к вы-
полнению кейс-задания могут быть приме-
нены подобные упражнения, позволяющие 
отработать необходимую терминологию.

Прочитайте слова и словосочетания. 
Значения незнакомых слов определите по 
словарю: гидроавиация, гидросамолет, 
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взлетно-посадочная полоса, гидроаэропорт, 
акватория, береговая полоса, причальный 
фронт, погрузочные операции, заправка, са-
молет-амфибия, береговая стояночная пло-
щадка, гидроспуск, катер, буксир, танкер, 
горюче-смазочные материалы, дноуглуби-
тельные снаряды, водолазные и пожарные 
суда, навигация самолетов, маяк, створные 
знаки, дневные и ночные оградительные 
знаки, буйки и т.п. 

Прочитайте данные ниже глаголы. 
1. Подберите к ним отглагольные суще-

ствительные. Например, изучать – изучение.
2. Составьте с отглагольными существи-

тельными словосочетания. Например, из-
учение компьютера: эксплуатировать, взле-
тать, садиться, спасать, перевозить, искать, 
реагировать, тушить, доставлять, загружать 
и т.п.». Выполнение подобных заданий не 
только способствует пополнению термино-
логического аппарата, знакомит с понятия-
ми, которые будут встречаться в на лекциях 
профессионального блока, но и даёт навыки 
работы со справочной литературой.

На продвинутом уровне реализуются 
все этапы кейса, что позволяет студентам- 
иностранцам формировать навыки полного 
и точного понимания научных текстов. 

Кейс «Возможности гидроавиации 
в решении экологических проблем»

Для изучения студентам предлагается 
текст статьи Г.С. Панатова «Задачи и воз-
можности гидроавиации в решении эколо-
гических и транспортных проблем» [7]. 

1. Ознакомление с коммуникативной  
задачей.

Описание ситуации.
Международная независимая неправи-

тельственная экологическая организация 
обеспокоена засорением и отравлением 
Мирового океана, она объявила конкурс на 
лучшее решение этой проблемы. 

Прочитайте статью Г.С. Панатова «Зада-
чи и возможности гидроавиации в решении 
экологических и транспортных проблем». 
Какие вопросы интересуют автора? Опре-
делите позицию автора, какие решения 
данной проблемы он предлагает. Сформу-
лируйте свои способы решения данной про-
блемы. Аргументируйте свою позицию.

2. Подбор и анализ необходи-
мых сведений.

3. Рассмотрение возможных вариантов 
решения проблемы, дискуссия. 

Участники предлагают свои способы 
предотвращения засорения и отравления 
Мирового океана. Результатом обсуждения 
становится выработка наиболее эффектив-
ного варианта. При этом у студентов оста-
ется возможность творчески подойти к вы-

полнению задания, использовать не только 
материалы преподавателя, но и предложить 
свои источники. Использование допол-
нительной литературы даст возможность 
доказательно защищать собственную по-
зицию и активно участвовать в процессе 
обсуждения. 

Для выявления отношения иностран-
ных студентов к обучению при помощи 
кейс-технологии было проведено итоговое 
тестирование и анкетирование. В ходе ин-
тервьюирования были предложены вопро-
сы как закрытого типа (респонденты долж-
ны выбрать из предложенных вариантов), 
так и открытого (должны были предложить 
свой вариант ответа). 

Результаты тестирования показали, что 
большинство опрашиваемых (по сравне-
нию с контрольной группой) в ходе подго-
товки к занятиям повысили свой уровень 
владения языком (47 % респондентов зна-
чительно обогатили свой словарный запас, 
41 % – хорошо усвоили материал, 12 % – 
удовлетворительно). В анкетах студенты от-
метили, что использование кейс-технологии 
делает обучение интереснее, креативнее, 
позволяет не только формировать комму-
никативные умения, но и развивать логику 
мышления, учит ориентироваться в науч-
ной литературе по специальности.

Заключение
Таким образом, результаты исследо-

вания подтвердили, что использование 
кейс-технологии в ходе обучения русско-
му языку как иностранному в техническом 
вузе дает возможность не только улучшить 
знания, получить навыки общения, но 
и помогает студенту студенту-иностранцу 
научиться ориентироваться в специализи-
рованной научной литературе, находить 
в теоретических источниках необходимые 
сведения, формулировать свои мысли, ис-
пользуя техническую терминологию, при-
обрести навыки публичного выступления 
с докладами, сообщениями и навыки на-
учного исследования, получить представ-
ление о специфике современного научного 
языка и структуры научных текстов (рефе-
ратов, конспектов, квалификационных ра-
бот, отчетов, эссе и т.п.).

Соревновательный момент становится 
дополнительным стимулом для выполне-
ния задания, поэтому применение кейс-
технологии на занятиях – это прекрасная 
возможность самовыражения, проявления 
воли и характера, целеустремленности. 
Кроме того, положительные эмоции и чув-
ство удовлетворенности от решения по-
ставленной задачи способствуют адаптации 
иностранного студента в России. 
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УДК 379.8:351.858
РеСУРСНаЯ БаЗа УЧРеЖДеНИЙ СоЦИаЛЬНо-КУЛЬТУРНоЙ 

ДеЯТеЛЬНоСТИ: ТеоРеТИЧеСКИЙ аСПеКТ
Посохова Н.В., Бовкунова Ю.В., штанько е.С.

ГБОУ ВО «Белгородский государственный институт искусств и культуры», Белгород,  
e-mail: natalina_76@mail.ru

В статье рассматривается ресурсная база социально-культурной деятельности, которая направлена на 
увеличение потенциала ресурсной системы учреждений социально-культурной деятельности улучшения 
качества предоставляемых услуг в сфере культуры и искусства. Авторы статьи подчеркивают, что на сегод-
няшний день современные учреждения культуры научились сами зарабатывать средства на существование, 
изучать рынок, налаживать новые формы хозяйствования. Таковы особенности экономики этой сферы. Ма-
териальная продукция, создаваемая в сфере культуры, одновременно является носителем духовной продук-
ции (кино на пленке, песня на пластинке и т.д.). Формы потребления продукции культуры могут быть актив-
ными, когда человек сам участник действия – хора, оркестра, танцевальной группы, – и пассивными, когда 
он только зритель – кино, театр, шоу-игры и т.д. Результаты деятельности в сфере культуры не являются то-
варом, но имеют товарный вид, товарную форму, так как содержат элемент стоимости, затраты; реализуются 
они потребителю за плату. В то же время стоимость произведений искусств нельзя оценить по величине 
затрат труда, так как неизвестно необходимое время, к примеру, трудозатрат для воспроизводства одинако-
вой потребительской стоимости. Результаты деятельности в сфере культуры всегда уникальны, и степень их 
уникальности различается. Учреждения культуры предлагают к обмену услуги, ценность которых зависит 
от необходимости и востребованности общественных интересов в целом, затратами необходимого рабочего 
времен, и степенью их уникальности. В статье рассматривается процесс организации социально-культурной 
сферы. Характеризуются механизмы процесса в способности удовлетворять разнообразные духовные по-
требности людей. Анализируется необходимость формирования устойчивого интереса к культурно-досуго-
вой деятельности. Обосновывается целесообразность формирования эффективной ресурсной базы. Сделан 
вывод о том, что реализовать соответствующие проблемы возможно при наличии эффективно используе-
мого достаточного уровня ресурсного потенциала организаций социально-культурной сферы, которые при-
званы осуществлять интегративные, воспитательные, образовательные, просветительские, эстетические, 
аккумулятивные, коммуникативные, информационные и развлекательные функции, а также открывать воз-
можности для самореализации личности.

Ключевые слова: социально-культурная деятельность, учреждения культуры, ресурсная база,  
социально-культурная сфера, потенциал

ResoURce BAsIs oF InstItUtIons oF socIAL AnD cULtURAL ActIVItY
Posokhova N.V., bovkunova Yu.V., Shtanko E.S. 

Belgorod State Institute of Arts and Culture, Belgorod, e-mail: natalina_76@mail.ru

The article considers the resource base of socio-cultural activities, which is aimed at expanding the possibilities 
of using existing resources of the cultural sphere and improving the quality of services provided by cultural 
organizations. The authors of the article emphasize that today, modern cultural institutions have learned how to earn 
their own living, study the market, and establish new forms of management. These are the features of the economy 
of this sphere. Material products created in the field of culture are simultaneously the bearers of spiritual products 
(films on film, songs on records, etc.). The forms of consumption of cultural products can be active when the 
participant in the action is a choir, orchestra, dance group, and passive when he is only a spectator – cinema, theater, 
show games, etc. The results of activities in the field of culture are not goods, but have a presentation, a presentation, 
as they contain an element of value, costs; they are sold to the consumer for a fee. At the same time, the cost of works 
of art cannot be estimated by the amount of labor costs, since the socially necessary working time for reproducing 
the same consumer value is unknown. The results of activities in the field of culture are always unique, and the 
degree of their uniqueness varies. Cultural institutions offer to exchange services, the value of which is determined 
by the need of individual individuals, society as a whole, the cost of necessary working time, and the degree of 
their uniqueness. The article discusses the process of organizing the socio-cultural sphere. The mechanisms of the 
process are characterized in their ability to satisfy the diverse spiritual needs of people. The need for the formation 
of a steady interest in cultural and leisure activities is analyzed. The expediency of forming an effective resource 
base is substantiated. It is concluded that it is possible to implement the relevant problems if there is an effectively 
used sufficient level of resource potential of organizations in the socio-cultural sphere, which are called upon to carry 
out integrative, educational, educational, enlightening, aesthetic, accumulative, communicative, informational and 
entertaining functions, as well as open up opportunities for self-realization of personality.

Keywords: socio-cultural activities, cultural institutions, resource base, socio-cultural sphere, potential

Радикальные изменения, произошед-
шие в современном обществе, затрагивают 
не только сферу экономики и политики, но 
и социально-культурную сферу. Учрежде-
ния культуры сегодня вынуждены адап-
тироваться к сложившимся рыночным от-

ношениям. Усиление конкуренции в сфере 
предоставления культурно-досуговых ус-
луг в области культуры, сокращение фи-
нансирования культурной сферы говорит 
о необходимости примениения новых, со-
временных методов и подходов к управле-



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 11, 2019

365ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ (13.00.01, 13.00.02, 13.00.03, 13.00.04, 13.00.05, 13.00.08)

нию организациями сферы культуры. Более 
того, переход культурно-досуговой услуги 
в разряд коммерческой делает конкуренцию 
в этой сфере более напряженной. Вступая 
в борьбу за своих потребителей, учрежде-
ния культуры прибегают к современным 
маркетинговым технологиям, рекламе, PR, 
привлекают посетителей с помощью ком-
пьютерных технологий.

Современная система хозяйствования 
предполагает как бюджетное финансирова-
ние, так и создание других источников. На-
пример, создание различных специальных 
фондов, а также реализацию предпринима-
тельской и коммерческой деятельности, что 
дает возможность развивать материальную 
базу, выделять средства на приобретение 
необходимых ресурсов для осуществления 
эффективной функциональной деятельно-
сти [1, с. 145]. В сфере услуг производятся 
блага, полезный эффект которых проявля-
ется в самом процессе их создания. Целью 
развития непроизводственной сферы явля-
ется прямое удовлетворение потребностей 
человека [2, с. 62]. 

На сегодняшний день современные уч-
реждения культуры научились сами зараба-
тывать средства на существование, изучать 
рынок, налаживать новые формы хозяй-
ствования. Таковы особенности экономики 
этой сферы. 

Не требует особого доказательства тес-
ная связь между экономикой и развитием 
культуры. Эффективная экономика создает 
предпосылки для материального обеспече-
ния учреждений культуры. В то же время 
сама экономика насыщается культурой. От 
этого зависит поведение людей и развитие 
самой экономики. Культура является своео-
бразным организационным элементом, спо-
собным выдержать более высокие нагрузки 
различных условий развития экономики. 
Ее задача сформировать новый образ мыш-
ления и действий, новую экономическую 
культуру, соперничества, производства, об-
ращения [3, c. 412]. 

Таким образом, культурная деятель-
ность имеет свои экономические особен-
ности, служащие методологической базой 
совершенствования этой важной сферы. 
К примеру, степень удовлетворения куль-
турных потребностей населения зависит не 
только от автора и создателя, но и от степени 
и уровня культурного развития потребите-
ля. Поэтому в каждом творческом творении 
рожденном в сфере социально-культурной 
деятельности, состав и характеристика по-
требительской цены зависит от аудитории 
и участников культурных программ. 

Цель исследования: разработка мето-
дики проведения анализа эффективности 

использования ресурсов в учреждени-
ях культуры.

Материалы и методы исследования
Методы исследования: теоретиче-

ские – анализ научной, социологической, 
культурологической, педагогической и пси-
хологической литературы; эмпирические – 
наблюдение, сравнение, контент-анализ.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Материальная продукция, создаваемая 
в сфере культуры, одновременно является 
носителем духовной продукции (кино на 
пленке, песня на пластинке и т.д.). Формы 
потребления продукции культуры могут 
быть активными, когда человек сам участ-
ник действия – хора, оркестра, танцеваль-
ной группы, – и пассивными, когда он толь-
ко зритель – кино, театр, шоу-игры и т.д. 
Результаты деятельности в сфере культуры 
не являются товаром, но имеют товарный 
вид, товарную форму, так как содержат эле-
мент стоимости, затраты; реализуются они 
потребителю за плату. В то же время стои-
мость произведений искусств нельзя оце-
нить по величине затрат труда, так как неиз-
вестно общественно необходимое рабочее 
время для воспроизведения одной и той 
же потребительской стоимости. Результа-
ты деятельности в сфере культуры всег-
да уникальны, и степень их уникальности 
различается. Учреждения культуры пред-
лагают к обмену услуги, ценность которых 
определяется потребностью отдельных ин-
дивидов, общества в целом, затратами не-
обходимого рабочего времен и степенью их 
уникальности [4, с. 128]. 

Сфера услуг требуется для того, чтобы 
сделать жизнь людей проще, комфортнее, 
приятнее. В сфере услуг производятся бла-
га, полезный эффект которых проявляется 
в самом процессе их создания. Все вместе 
отрасли сферы услуг представляют собой 
социальную инфраструктуру общества.

Положительные условия для развития 
сферы услуг в России связаны с реформами 
в экономике, развитием малого и среднего 
бизнеса, приходом на отечественный рынок 
зарубежных компаний с большим опытом 
работы. Однако сфера услуг сталкивается и 
с определёнными негативными явлениями, 
в частности с недостатками законодатель-
ной базы, регламентирующей работу сферы 
услуг, что затрудняет деятельность учреж-
дений этого сектора экономики [5, с. 96]. 

Ориентируясь на социальные признаки 
сферы услуг, можно определить их непроиз-
водственную (социальную) основу, выпол-
няющую функции обслуживания, удовлет-
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ворения духовных потребностей населения, 
создания наиболее благоприятных условий 
жизнедеятельности. Целью развития не-
производственной сферы является прямое 
удовлетворение потребностей человека.

Сфера культуры непосредственно отно-
сится к сфере услуг. Преимущества сферы 
социально-культурной деятельности выра-
жаются в духовных богатствах и ценностях 
не подверженных фактора времени, инфля-
ции и в то же время являющиеся реальным 
средством созидания и накопления. Дея-
тельность учреждений культуры должна 
быть направлена на обеспечение общей до-
ступности культурной деятельности, куль-
турных ценностей для населения, а также 
на осуществление государственной поли-
тики в сфере культуры. В данном случае 
задачей органов местного самоуправления, 
как наиболее приближенных к населению, 
является обеспечение полного комплекса 
услуг сферы культуры, формирующих со-
циальную инфраструктуру каждой конкрет-
ной территории и её культурную политику. 

Нами предложен вариант методики про-
ведения анализа эффективности использова-
ния ресурсов. Осуществление эффективной 
деятельности в сфере культуры в значитель-
ной степени от наличия ресурсной базы. Их 
можно распределить на четыре основных 
группы: материальные; финансовые; трудо-
вые; информационно-художественные. 

В состав материальных ресурсов входят 
основные фонды, то есть средства груда, 
используемые длительное время в сфере 
культуры, и оборотные фонды – предметы 
труда, которые однократно используются 
в сфере культуры [6, с. 132]. 

К финансовым ресурсам относятся все 
денежные средства, участвующие в хо-
зяйственном обороте учреждения культу-
ры, находящиеся в банке, кассовая налич-
ность, средства в расчетах, ценных бумагах, 
в пути.

Особую группу ресурсов составляют 
трудовые ресурсы, то есть занятые в отрас-
ли культуры люди, их кадры, численный со-
став, квалификация. 

Информационно-творческие ресурсы – 
это общественно значимые носители сти-
ля, времени, мастерства, прогресса и кра-
соты, зафиксированные в определенных 
формах, – песни, стихи, книги, картины, 
постановки, фильмы, пленки, сценарии, из-
ваяния, экспонаты, нормативные докумен-
ты [7, с. 296]. 

Как основные, так и оборотные средства 
служат основной цели, которая записана 
в Уставе учреждения – удовлетворение за-
просов населения в услугах сферы культу-
ры. Чем больше проводится мероприятий, 

чем полнее используется оборудование 
и выше заполняемость залов, тем большую 
эффективность дают эти средства. Особен-
ностью фондов отрасли культуры являет-
ся то, что их стоимость не переносится на 
стоимость услуг, как в народном хозяйстве, 
нет амортизационного фонда, а износ на-
числяется лишь для определения изно-
шенности фондов. В то время как в хоз-
расчетных структурах износ начисляется 
на полное восстановление (реновацию) – 
цирк и спортивно-зрелищные комплексы, 
киносеть [8, с. 635]. 

Особую группу ресурсов представля-
ют трудовые ресурсы. Трудовые ресурсы 
как экономическая категория весьма под-
вижны: происходит прием, увольнение, вы-
ход на пенсию, уход в армию. Технический 
прогресс меняет состав трудовых ресурсов 
в сторону увеличения специалистов, об-
ладающих техническими навыками. Свой 
отпечаток на трудовые ресурсы наклады-
вает рынок. Работников остается столько, 
сколько смогут себя содержать. Многие со-
вмещают вакантные должности. Меняется 
и сам состав работников по профессиям, 
квалификации, возрасту, полу. В большин-
стве учреждений культуры требуются про-
фессионально подготовленные режиссеры, 
хореографы, организаторы досуга, хозяй-
ственники, руководители. Нельзя обойтись 
без творческих работников – музыкантов, 
певцов, танцоров, композиторов. Профес-
сиональный уровень кадров – это накоплен-
ная ценность общества и каждого учреж-
дения культуры, национальное богатство 
страны. Однако измерить суммарно трудо-
вые ресурсы не представляется возможным. 
Их учитывают по количеству работающих 
и составу, на основе аттестационного разря-
да. Для каждого учреждения формируется 
штатное расписание. Исходя из имеющихся 
денежных средств на оплату труда и при-
мерных штатов для определенной категории 
учреждений, установлен перечень долж-
ностей, на которые принимают работников 
(списочный состав). Категория, группа по 
оплате труда (их четыре) зависит от объема 
деятельности, количества досуговых объек-
тов и клубных формирований [9, с. 124]. 

Большое значение в деятельности уч-
реждений культуры имеют финансовые 
ресурсы. Все финансовые ресурсы можно 
представить тремя группами: выделенные 
из бюджета; внебюджетные средства (спе-
циальные); средства от предприниматель-
ской и коммерческой деятельности. 

Бюджетные средства выделяются уч-
реждениям культуры в соответствии с уста-
новленными требованиями и нормами за-
конодательства Российской Федерации. 



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 11, 2019

367ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ (13.00.01, 13.00.02, 13.00.03, 13.00.04, 13.00.05, 13.00.08)

Учреждения могут получить также из 
бюджета целевые средства на строитель-
ство, реконструкцию и ремонт помещений, 
средства для проведения крупных куль-
турно-досуговых мероприятий социаль-
но-культурной деятельности. Учредитель 
может выделить разовое ассигнование уч-
реждениям на определенные цели. Вне-
бюджетные средства могут быть получены 
за счет оказания платных услуг населению, 
реализации излишнего оборудования, вы-
ручки за аренду помещений, инструментов, 
сценических костюмов, за счет средств, 
полученных от предприятий промышлен-
ности, строек по целевым заказам, выручка 
от платных форм культурной деятельно-
сти – организации концертов, презентаций, 
дискотек и т. д.. В эту группу включаются 
средства спонсоров, меценатов, премии от 
предприятий. Часть финансовых ресурсов 
составляют поступления от предпринима-
тельской и коммерческой деятельности, 
и учитываются отдельно от бюджетных 
и внебюджетных средств. Законность их 
обеспечивается включением этих видов де-
ятельности в Устав учреждения. 

Если по бюджетным и внебюджетным 
средствам эффективность использования 
оценивается по исполнению сметы и полу-
ченным результатам от вложенных средств, 
то по средствам от предпринимательской 
и коммерческой деятельности, эффектив-
ность обеспечивается распределением на 
развитие материальной-технической базы 
учреждений социально-культурной сферы. 
В этом случае они имеют льготу по нало-
гам. Чем больше учреждения зарабатывают 
средств самостоятельно, привлекают вне-
бюджетные средства, тем крепче их финан-
совое состояние и лучше материальная обе-
спеченность работников. 

Более эффективным считается расходо-
вание средств не на оплату окладов работ-
никам, а на финансирование мероприятий. 
Государство сегодня выступает заказчиком 
мероприятий, а индивидуальные запросы 
населения в большинстве случаев удов-
летворяются за плату. Бесплатно оказыва-
ются лишь те услуги, которые формируют 
общую культуру населения – воспитание 
нравственности, традиций, обычаев и т.д. 
Не меньшее значение, чем перечисленные 
виды ресурсов, имеют информационно-ху-
дожественные ресурсы, но они, к сожале-
нию, редко оцениваются и учитываются на 
балансах учреждения. Некоторые по объ-
ективным условиям – в силу их уникально-
сти, а некоторые из-за попытки упростить 
учет всего хозяйства, связанного с нотами, 
сценариями, записями, нормативной доку-
ментацией. Сегодня идет активный процесс 

по выделению их в группу нематериальных 
активов, оценивание их по достоинству.

Оценку ресурсов и показатели эффек-
тивного их использования возможно опре-
делить по отношению к количеству меро-
приятий в расчете на единицу ресурсов, 
численности привлеченных посетителей, 
на единицу финансовых ресурсов и на од-
ного работника учреждения культуры. Но 
оценивать эффективность использования 
ресурсов учреждения культуры необходи-
мо не только с позиции затрат, а с учетом 
разумности этих затрат, их рационально-
сти [10, с. 478]. 

Как отмечают Е.А. Бреусова и А.В. За-
горулько, «в настоящее время не выделено 
единого подхода к определению и формиро-
ванию механизма управления совокупными 
ресурсами учреждений сферы культуры, 
основанного на оптимизации совокупных 
затрат и направленного на повышение эф-
фективности использования располагае-
мых ресурсов и максимизацию прибыли 
организации» [11].

Даже подчас в самых благоприятных 
внешних условиях учреждения культуры не 
могут разрабатывать и реализовывать кор-
поративную стратегию, а также выполнять 
институциональные функции. Роль ресур-
сов очень важна для учреждений культу-
ры. Но с каждым годом все стремительнее 
появляются новые виды ресурсов. Новые 
ресурсы требуют адекватных методов, тех-
нологий и правил ресурсного обеспечения 
деятельности учреждений культуры. Но по 
своей сути ресурсное обеспечение не явля-
ется основной целью деятельности учреж-
дений культуры. Главенствующей задачей 
в деятельности учреждений культуры яв-
ляется производство культурного продукта 
при минимальных затратах для учреждения. 

В процессе осуществления планиро-
вания происходит оценивание, субъекта-
ми хозяйствования своего финансового 
состояния, включая выявление возмож-
ности увеличения объема финансовых ре-
сурсов, с целью последующего эффектив-
ного использования последних. Так же 
посредством осуществления планирования 
устанавливаются источники и величина фи-
нансовых ресурсов, определяются направ-
ления их расходования и уровень дефицит-
ности ресурсов.

Процедура планирования осуществля-
ется на основе анализа финансовой инфор-
мации, которая содержится в прогнозах со-
циально-экономического развития, а также 
в статистической оперативной и бухгалтер-
ской отчетности, которая в свою очередь 
должна быть достоверной и достаточно 
полной [12, с. 469].
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Заключение
Учреждения культуры в современных 

условиях сегодня вынуждены адаптиро-
ваться к сложившимся рыночным отно-
шениям. Усиление конкуренции в сфере 
предоставления культурно-досуговых ус-
луг в области культуры, сокращение фи-
нансирования культурной сферы говорит 
о необходимости применения новых, со-
временных методов и подходов к управле-
нию организациями сферы культуры. Более 
того, переход культурно-досуговой услуги 
в разряд коммерческой делает конкуренцию 
в этой сфере более напряженной. 

Авторами проанализирован достаточ-
ный потенциал ресурсной базы учрежде-
ний социально-культурной деятельности, 
а также предложен комплекс мероприя-
тий, направленных на совершенствование 
управления ресурсной базой сферы культу-
ры. Особую группу ресурсов представляют 
трудовые ресурсы. Трудовые ресурсы как 
экономическая категория весьма подвиж-
ны: происходит прием, увольнение, выход 
на пенсию, уход в армию. Технический 
прогресс меняет состав трудовых ресурсов 
в сторону увеличения специалистов, обла-
дающих техническими навыками. Свой от-
печаток на трудовые ресурсы накладывает 
рынок. Работников остается столько, сколь-
ко смогут себя содержать. Многие совмеща-
ют вакантные должности. Меняется и сам 
состав работников: по профессиям, квали-
фикации, возрасту, полу.

Синергетика субъектов составляющих 
структуру ресурсного потенциала позво-
ляет значительно улучшить качество услуг 
в сфере социально-культурной деятель-
ности. Таким образом, весь ресурсный по-
тенциал учреждений социально-культурной 
деятельности представляет собой интегра-
цию кадровых, технических, финансовых, 
методических, информационных, адми-

нистративных и других ресурсов, которые 
всецело нужны и целесообразны для более 
эффективной деятельности учреждений со-
циально-культурной сферы.
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В статье представлены три фокуса исследований и проектирования, связанных с инженерной дидак-
тикой. Первый – анализ различных вариантов компетентностного портрета инженера и контекстов инже-
нерной деятельности, позволивший сформулировать ключевые компетенции для программ инженерной 
подготовки. Второй – моделирование образовательных программ с целью оптимизации системы формиро-
вания и оценивания компетенций. Представлен результат моделирования – дидактические модели образова-
тельных программ Высшей инженерной школы УрФУ, разработанные в методологии результатов обучения. 
Третий – обследование студентов, проведенное с целью оценки сформированности заданных результатов 
обучения. В первом приближении основную компетенцию можно сформулировать как способность модели-
ровать – проектировать – прототипировать с использованием PLM решений, далее конкретизация на области 
инженерной деятельности. При этом исследования (включая валидацию и верификацию) на всех этапах 
жизненного цикла становятся неотъемлемой частью инженерной практики, исследовательские компетенции 
приобретают все большее значение. При проектировании дидактических моделей сделаны акценты на Сил-
лабусе, разработанном в рамках инициативы CDIO и системе результатов обучения INCOSE. Основными 
особенностями дидактических моделей образовательных программ ВИШ является студентоцентрированное 
обучение, включенность в контексты инженерной деятельности, интеграция технологий для эффективного 
обучения. В качестве основного подхода к оцениванию достижений студента рассматривается экспертное 
оценивание по результатам деятельности, которые фиксируются в Портфолио студента, содержащего разно-
образные активности обучающегося – учет опыта производственной деятельности, сертификаты вендоров, 
участие в конкурсах, соревнованиях, проектах, конференциях, публикации и другие достижения. Такой под-
ход к оцениванию является воплощением задач непрерывного профессионального образования, идеологии 
обучения в течение всей жизни.

Ключевые слова: обучение в течение всей жизни, методология результатов обучения, дидактическая 
модель, цифровая трансформация, портфолио, студентоцентрированное обучение, 
профессионализация, оценивание достижений обучающихся
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The article presents three focuses of research and design related to engineering didactics. The first focus is 
analysis of various variants of competence portrait of the engineer and contexts of engineering activity, which allowed 
to formulate key competencies for engineering study programs. The second focus is modeling of educational programs 
in order to optimize the system of formation and evaluation of competencies. The result of modeling is didactic models 
of educational programs of the Higher School of Engineering of UrFU developed in the methodology of learning 
outcomes. The third focus is survey of students conducted to assess the formation of the specified learning outcomes. 
In the first approximation, the core competence can be formulated as the ability to model-design-prototype using 
PLM solutions, which will be required by further specification on the field of engineering. At the same time, research 
(including validation and verification) at all stages of the life cycle is becoming an integral part of engineering practice; 
research competencies are becoming increasingly important. In designing of didactic models, emphasis is placed on 
the Syllabus developed under the CDIO initiative and the INCOSE learning outcomes system. The main features 
of didactic models of educational programs of the UNIVERSITY are student-centered learning, inclusion in the 
contexts of engineering, integration of technologies for effective learning. As the main approach to the assessment of 
student achievements is considered the expert assessment of the results which are recorded in the students «Portfolio» 
containing a variety of activities of student – experience, certificates of vendors, participation in tenders, competitions, 
projects, conferences, publications and other achievements. This approach to assessment is the embodiment of the 
objectives of continuing professional education, which lies in the basis the ideology of lifelong learning.

Keywords: lifelong learning, methodology of learning outcomes, didactic model, digital transformation, portfolio, 
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Контексты подготовки инженеров раз-
нообразны, в данной статье затрагиваются 
наиболее значимые (с точки зрения авто-
ров) для задач обозначенного исследования, 
а именно: цифровая трансформация про-
изводств, увеличение сложности техниче-
ских систем, высокая динамика техноло-

гических изменений и экспоненциальный 
рост информации.

При переходе к цифровой экономике ме-
няется спектр инженерных профессий и тра-
диционное инженерное дело приобретает 
новые черты. Инженерия становится все 
более междисциплинарной и конвергентной. 
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В этом направлении меняется и образова-
тельная парадигма. Фокусировка делается на 
трех важных аспектах. Первый – тренировка 
мыследеятельности и формирование систем-
ного мышления. Второй фокус – владение 
инженерными языками. Традиционный уни-
версальный язык математики дополняется 
знанием языков программирования. Особое 
значение в современном сетевом мире при-
обретают языки коммуникации. Инженер 
должен свободно владеть этими основными 
языками при создании продуктов и систем. 
Третий фокус – это деятельность: уметь 
действовать в условиях неопределенности, 
в мире усложняющихся технологий и неста-
бильных социальных структур, не нарушая 
устойчивости окружающей среды, выявлять 
проблемы, моделировать ситуации, находить 
и обосновывать решения.

Цель исследования: выявить степень 
сформированности ключевых инженерных 
компетенций, достигнутых в результате реа-
лизации дидактической модели нового фор-
мата инженерного образования у выпускни-
ков программ инженерной магистратуры.

Материалы и методы исследования
Исследование, проектирование и апро-

бация дидактических моделей подготовки 
инженеров осуществлялись в Высшей ин-
женерной школе УрФУ в рамках программ 
развития Уральского федерального универ-
ситета с 2014 г. Аналитические и описа-
тельные исследования различных аспектов 
подготовки инженеров были реализованы 
в ряде исследовательских и проектных ра-
бот [1]. В настоящей статье представле-
ны результаты обследования выпускников 
программы магистратуры «Системная ин-
женерия», проведенные в 2019 г. с целью 
выявления уровня сформированности ин-
тегрированных результатов обучения пу-
тем экспертного оценивания. Исследование 
2019 г. было направлено на апробацию под-
ходов и инструментария на выпускниках 
одной из программ магистратуры (выпуск 
составил 8 человек). Это обследование яв-
ляются частью комплексного исследования, 
осуществляемого при внедрении нового 
формата инженерного образования в Ураль-
ском федеральном университете. После 
коррекции инструментария, полученной на 
пилотном этапе обследование, будет про-
ведено масштабированно до 10 магистер-
ских программ.

Комплексное исследование включа-
ет в себя несколько взаимообусловлен-
ных задач:

1. Выявить как наиболее значимые для 
развития современных технологий инже-
нерные компетенции.

2. Спроектировать систему формирова-
ния и оценивания результатов обучения для 
достижения этих компетенций.

3. Разработать дидактические модели, 
адекватные обозначенной выше системе.

4. Осуществить освоение дидактиче-
ских моделей.

5. Провести анализ результатов об-
следования студентов, направленного на 
выявление сформированности результа-
тов обучения.

На этапе аналитического исследования 
компетентностная модель инженера рас-
сматривалась в трех измерениях: первое – 
контексты инженерной деятельности (раз-
личные индустрии и экономика в целом), 
второе – требования профессиональных 
сообществ инженеров, третье – дидактиче-
ские модели подготовки инженеров. 

При разработке нового формата инже-
нерного образования и проектировании 
программ инженерной магистратуры в ка-
честве ключевых компетенций были сфор-
мулированы следующие:

– моделирование – проектирование – про- 
тотипирование;

– управление жизненным циклом инже-
нерной продукции;

– владение основными инженерными 
языками: математики, программирования, 
алгоритмизации и коммуникации;

– решение проблем, действуя в услови-
ях неопределенности со сложными техни-
ческими системами и нестабильными соци-
альными структурами;

– владение практиками систем-
ной инженерии.

Выпускники программ инженерной ма-
гистратуры должны демонстрировать:

– критический анализ проблемных си-
туаций на основе системного подхода, раз-
работка стратегии действий;

– поиск решения проблем, связанных 
с профессиональной деятельностью, с ис-
пользованием методов моделирования и ма-
тематического анализа

– комплексные исследования для реше-
ния инженерных задач, связанных с про-
фессиональной деятельностью, включая 
проведение измерений, планирование и по-
становку экспериментов, интерпретацию 
полученных результатов;

– разработка технических средств, 
систем и процессов с учетом эконо-
мических, экологических и социаль-
ных ограничений;

– управление жизненным циклом тех-
нических систем, включая проектирование, 
анализ требований, этапы производства, 
эксплуатации, поддержки, модернизации, 
замены и утилизации.



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 11, 2019

371ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ (13.00.01, 13.00.02, 13.00.03, 13.00.04, 13.00.05, 13.00.08)

Дидактические модели нового формата 
инженерного образования

Одним из важнейших моментов раз-
вития инженерного образования является 
определение связи, выстраивание корре-
ляции между желаемым работодателями 
компетентностным образом или портре-
том приходящего к нему на работу специ-
алиста и путями достижения этого идеала 
в системе образования. Работодатель ви-
дит конкретного человека, приходящего на 
производство, профессиональные умения 
которого переплетены, связаны с его лич-
ностными качествами. Задача же системы 
образования относится к дифференциации 
этого цельного компетентностного образа 
на составляющие, которые и формируются 
в образовательных программах. Эффектив-
ным инструментом строительства моста 
взаимопонимания «работодатель – систе-
ма образования» является методология ре-
зультатов обучения [2], которая предпола-
гает ясные формулировки того, что будет 
уметь делать выпускник, какие личностные 
и межличностные умения в нем будут разви-
ваться. Эти усилия должны обеспечить бу-
дущую компетентность специалиста, кото-
рая в полной мере может проявиться только 
в «боевой» обстановке производственного 
процесса, что обусловило включение в ди-
дактическую модель (рис. 1) стажировок на 
предприятиях как значимую составляющую 
программ инженерной магистратуры.

Важным фактором для достижения ре-
зультатов программы обучения является 
интеграция технологий. Реализация меж-
дисциплинарных проектов различной слож-
ности командами студентов позволяет осоз-
нанно комбинировать и оптимизировать 

содержание различных дисциплин учебного 
плана. Кроме того, это позволяет сконцен-
трировать образовательную деятельность 
вокруг цели. В сочетании с технологиями 
электронного обучения проектные и кейс-
технологии позволяют обеспечить широкий 
спектр сетевых взаимодействий.

Сложный вопрос при формировании 
программ: чему отдать предпочтение фун-
даментальным естественнонаучным и ма-
тематическим дисциплинам, или профиль-
ной инженерной подготовке? Немаловажно 
изменение подходов к гуманитарной ком-
поненте инженерного образования. Транс-
ляция информации, эпоха «говорящей го-
ловы» должна уйти в прошлое. Развитие 
открытого образования и рост количества, 
а главное – качества электронных ресур-
сов в гуманитарной сфере обеспечивает 
возможность реализации новых подходов 
в этом направлении. Важность формирова-
ния универсальных компетенций техниче-
ских специалистов не вызывает сомнений. 
Качеств коммуникации, работы в коман-
де, тех же самых soft skills, по достаточно 
объективной оценке работодателей, так не 
хватает молодому поколению, выросшему 
на опосредованном гаджетами общении. 
Положительные примеры новых подходов 
гуманитарного образования для инженеров 
известны. Это, прежде всего, своеобразные 
тренинговые технологии, когда студенты 
становятся активными участниками об-
разовательного процесса и постигают тех-
нику коммуникации и мыследействия под 
руководством, а лучше при участии учите-
ля, наставника или тьютора, пробуя ее эф-
фективность в различных кейсовых ситуа-
циях. Главное – не уповать на возможность 
сформировать универсальные компетенции 

Рис. 1. Модель программы инженерной магистратуры нового формата инженерного образования
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в специально отведенные часы, в специ-
ально разработанных даже самых лучших 
модулях. Необходимо так выстраивать об-
разовательный процесс, чтобы эти умения 
формировались на протяжении всего обу-
чения в контексте профессиональной под-
готовки и разного рода практик.

Не менее сложен вопрос о роли мате-
матического образования. На наш взгляд, 
безусловная полезность и необходимость 
качественной математической подготов-
ки будущих инженеров обусловлена как 
минимум двумя соображениями. Прежде 
всего, математика была и остается важней-
шим языком инженерии. Без знания, а глав-
ное, понимания основ этой науки овладеть 
другими инструментами инженерного тру-
да невозможно. Второй аргумент состоит 
в признании математики как настоящей 
гимнастики ума, как средства формиро-
вания системного мышления, которое яв-
ляется основой изучения всех других точ-
ных наук.

Лучшие практики инженерного образо-
вания наилучшим образом формализованы 
сегодня в стандартах Всемирной инициа-
тивы развития инженерного образования 
CDIO [3–5]. Силлабус CDIO – фактически 
квинтэссенция опыта инженерного образо-
вания, дающая не только достаточно полное 
и детализированное описание всех требуе-
мых инженеру качеств, но рецепт интенси-
фикации обучения путем интеграции фор-
мирования личностных, межличностных 
и профессиональных компетенций.
Экспертное оценивание интегрированных 

результатов обучения
Компетентностная идеология, вне-

дряемая в сферу труда и образования, по-
родила спектр проблем, связанных с оце-
ниванием. Распространенный подход, 
связанный с декомпозицией компетенций 
и проверкой знаний и умений, не дает 
адекватной оценки, поскольку целое не 
сводится к сумме частей. В методологии 
результатов обучения и целостном подходе 
к формулированию и оцениванию резуль-
татов обучения [6–8] выделяется эксперт-
ное оценивание как одно из значимых на 
этапе проверки интегрированных качеств. 
В дидактических моделях нового формата 
инженерного образования экспертное оце-
нивание предполагает три аспекта – оцени-
вает работодатель, преподаватель и сами 
студенты друг друга.

Экспертное оценивание в общем случае 
предполагает наличие процедуры и крите-
риев оценивания. Важным аспектом являет-
ся институциональная составляющая, обе-
спечивающая легитимность оценивания. 

На этих же принципах разрабатываются 
методики и инструментарий независимого 
оценивания компетенций и квалификаций 
в рамках Национальной системы квали-
фикаций (НСК). Институциональной со-
ставляющей НСК, отвечающей за досто-
верность оценивания являются Центры 
оценки квалификаций (ЦОК). Законода-
тельное закрепление их полномочий при-
сутствует в Законах

Экспертное оценивание результатов 
обучения, полученных в результате про-
хождения образовательной программы 
«Системная инженерия» строится на этих 
же принципах. Экспертное оценивание осу-
ществляется как на уровне прохождения 
отдельных модулей, так и во время пред-
ставления комиссии выпускной квалифи-
кационной работы. Комиссия формируется 
с учетом нормативной документации уни-
верситета (официально назначается пред-
седатель комиссии – не аффилированный 
доктор наук; утверждается проректором 
по учебной работе состав комиссии и т.п.). 
Критерии оценивания результатов обучения 
разрабатываются на этапе дизайна програм-
мы в логике целостного подхода (Holistic 
approach) [6]. Каждый год осуществляется 
валидация результатов обучения по про-
грамме, что влечет за собой также коррек-
тировку критериев оценивания. Фиксация 
изменений осуществляется в Протоколах 
экспертных обсуждений и Распоряжении 
директора инженерной школы. Процедура 
оценивания включает два этапа: заочное 
оценивание представленных письменных 
работ – аналитических отчетов, эссе, описа-
ний проектов, статей и других публикаций; 
очный этап реализуется в виде презентаций 
обучающимися своих идей и результатов 
работ в формате конференции, дискуссии, 
во время защиты выпускной квалифика-
ционной работы. Как уже упоминалось 
выше, экспертами выступают представите-
ли предприятий-партнеров, работодателей 
выпускников, сотрудники университетов, 
выпускники и студенты образовательной 
программы «Системная инженерия». 

На ноябрь 2019 г. есть следующая 
статистика по программе: всего на про-
грамму за это время поступило 60 чело-
век; на момент поступления 90 % имели 
трудоустройство и различные проектные 
активности, которые должны были проде-
монстрировать во время приемной компа-
нии; с 2014 г. состоялось четыре выпуска, 
выпускную квалификационную работу 
успешно защитили 27 магистрантов, из ко-
торых 30 % поменяли работу после окон-
чания программы и более 50 % имеют ка-
рьерный рост в компании.
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Каждый год проводится экспертное оце-
нивание выпускников со стороны предста-
вителей предприятий-партнеров. В 2019 г. 
было проведено экспертное оценивание 
восьми выпускников, обучавшихся по про-
грамме магистратуры «Системная инже-
нерия» со стороны работодателей. Оцени-
вание проводилось в два этапа, результаты 
фиксировались во время защиты выпуск-
ной квалификационной работы. На рис. 2 
приведено экспертное оценивание сфор-
мированности у выпускников ключевых 
компетенций по программе. Оценивание 
осуществлялось по пятибалльной шкале. На 
рисунке представлены результаты по шести 
выпускникам, имеющим оценку ключевых 
компетенций по программе «Системная ин-
женерия» выше среднего.

Заключение
Из полученных данных можно сделать 

вывод, что дидактическая модель, основан-
ная на целостном подходе к формированию 
и оцениванию результатов обучения, позволя-
ющая в полной мере использовать экспертное 
оценивание, удовлетворяет ожидания кон-
кретных работодателей по сформированно-
сти ключевых компетенций у выпускников. 
Непосредственное заинтересованное участие 
работодателей при ежегодной валидации ре-
зультатов обучения и активное участие в об-
разовательном процессе оказывает опреде-
ляющее значение в обеспечении качества 
подготовки студентов. Проблемы конкретных 
предприятий находят преломление в образо-
вательных задачах и влияют на обновление 

содержания реализацию практической под-
готовки. Большое значение для достижения 
целей программы имеют стажировки на кон-
кретных предприятиях, во время которых ра-
ботодатели могут оценить профессиональные 
и личностные качества будущих работников.

Статья подготовлена в рамках про-
екта «Компаративный анализ социальных 
эффектов и влияния институциональных 
условий на профессиональную подготовку 
специалистов инженерных направлений», 
реализуемого при поддержке Российского 
фонда фундаментальных исследований – 
РФФИ (грант № 19-011-00252).
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Рис. 2. Уровень сформированности компетенций у конкретных студентов,  
по экспертному мнению работодателей



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 11, 2019

374 PEDAGOGICAL SCIENCES (13.00.01, 13.00.02, 13.00.03, 13.00.04, 13.00.05, 13.00.08)

УДК 372.87
К ВоПРоСУ о ПоДГоТоВКе ИНТеГРИРоВаННоГо УРоКа 

МаТеМаТИКИ И ИЗоБРаЗИТеЛЬНоГо ИСКУССТВа
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Исходя из понимания того, что продуктивность интегрированного урока напрямую зависит от нестан-
дартности отбираемого для него материала и долженствующей теоретической подготовки учителя в сопря-
гаемых областях знания, в настоящей работе основное внимание уделяется специфике фрактальной живо-
писи, прояснению её эстетического потенциала, рассмотрению типологических черт основных направлений 
этого вида изобразительного искусства. При этом акцент делается на глубинных истоках и непосредствен-
ных предтечи двух направлений фрактального реализма, проиллюстрированных творчеством Вячеслава 
Усейнова и Алексея Сундукова. В процессе же рассмотрения природы фрактальной монотипии упор делает-
ся, кроме прочего, на её сопряжение с фрактальным реализмом и фрактальным абстракционизмом, которое 
открывает большие возможности для эстетического освоения материала действительности. Наряду с опре-
делением характерологических черт основных разновидностей фрактального изобразительного искусства, 
в статье акцентируется внимание на базовых положениях теории фракталов в приложении к её использо-
вание в решении задач численной обработки и исследования живописцем оригиналов начального объекта 
в целях характеристики его структуры для последующего создания художественного образа. Использование 
в процессе исследования сравнительно-исторического и типологического методов, а также методов мате-
матического анализа обеспечивает решение этой двуединой задачи и обеспечивает надлежащий уровень 
информированности учителя в интегрируемых на уроке вопросах математики и изобразительного искусства. 

Ключевые слова: интегрированный урок, фрактальная живопись, теория фракталов, абстракционизм, 
фрактальный реализм, фрактальная размерность

THE QUESTION OF PREPARING AN INTEGRATED LESSON  
MAtHeMAtIcs AnD FIne ARts

Torshina O.A., Torshina V.V.
Nosov Magnitogorsk State Technical University, Magnitogorsk, e-mail: olganica@mail.ru.

The productivity of an integrated lesson depends on the originality of the material selected for it and the 
theoretical training of the teacher in related fields of knowledge. In the present work the main attention is paid 
to the specifics of fractal painting, clarification of its aesthetic potential, consideration of typological features of 
the main directions of this type of fine art. The emphasis is on the origins and immediate forerunners of the two 
directions of fractal realism, illustrated by the works of Vyacheslav Useyny and Alexei Sundukov. In the process of 
considering the nature of the fractal monotype, the emphasis is placed on its conjugation with fractal realism and 
fractal abstractionism, which opens up great opportunities for aesthetic development of the material of reality. In 
addition to determining the character logical features of the main varieties of fractal fine art, the article focuses on the 
theory of fractals in the application to solving problems of numerical processing and research by the painter of the 
originals of the initial object in order to characterize its structure for the subsequent creation of an artistic image. The 
use of comparative-historical and typological methods, as well as methods of mathematical analysis in the process of 
research provides a solution to this two-fold problem and provides an appropriate level of awareness of the teacher 
in the questions of mathematics and fine arts integrated in the lesson.

Keywords: integrated lesson, fractal painting, fractal theory, abstractionism, fractal realism, fractal dimension

Использование в практике школьного 
преподавания интегрированных уроков не 
дань моде. Они обеспечивают демонстра-
цию межпредметных связей и их приме-
нение при решении разнообразных задач, 
способствуют своей нестандартной формой 
рассмотрению не представленных в про-
грамме общеобразовательной школы вопро-
сов из разных областей знания, повышению 
мотивации учебной деятельности школь-
ников, стимулированию их мыслительных 
процессов, активному использованию в них 
анализа, синтеза, сравнения, классифика-
ции, обобщения. Однако успешная реали-
зация возможностей, предоставляемых ин-
тегрированным уроком, напрямую зависит 

как от оригинальности его темы и её содер-
жательного потенциала, так и от свободного 
владения со стороны учителя теми сложны-
ми вопросами, которые выносятся на такого 
рода занятие.

Фрактальная живопись и математиче-
ская теория фракталов – вопросы насколько 
интересные своей необычностью, настоль-
ко непростые для изложения в школьной ау-
дитории и потому требующие специально-
го рассмотрения. Ему посвящена основная 
часть настоящей работы, обусловливающая 
её актуальность. 

Как известно, в последние десятилетия 
творческие поиски в области искусства всё 
чаще приводят к художественным экспе-
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риментам с применением математического 
инструментария. В сфере изобразитель-
ных искусств наиболее ярко эта тенденция 
проявилась в так называемой фрактальной 
живописи, авторы которой подсознательно 
тяготеют к использованию в изобразитель-
ных целях сходных между собой геометри-
ческих фигур.

Если художники прошлого только инту-
итивно обращались к этому приёму, то раз-
работанная Бенуа Мандельбротом в средине 
1970-х гг. теория фракталов – «структуры, 
состоящей из частей, которые в каком-то 
смысле подобны целому», – открыла перед 
живописью широкую дорогу к сознательно-
му использованию новой техники создания 
визуальных образов [1].

Сочетание природосообразности, ори-
гинальности и эстетической привлекатель-
ности фрактальной живописи обеспечила 
ей большую популярность в художествен-
ных кругах, что выразилось в появлении 
целого ряда эксплуатирующих возможно-
сти фрактального метода направлений, по-
лучивших достаточно условные, хотя и не-
случайные наименования: фрактальный 
реализм, фрактальный абстракционизм, 
фрактальная монотипия и другие. 

Цель исследования: прояснение харак-
терологических черт основных разновид-
ностей фрактального изобразительного 
искусства и осмысление перспектив более 
широкого применения теории фракталов 
для численной реализации его эстетиче-
ских возможностей, что призвано помочь 
учителю, а при его посредстве и ученикам 
разобраться в специфике взаимодействия 
математической науки и искусства.

Материалы и методы исследования 
Использование в процессе исследова-

ния сравнительно-исторического и типоло-
гического методов, а также методов мате-
матического анализа обеспечивает решение 
поставленной двуединой задачи. Вычисле-
ния проводились на программной платфор-
ме .NET Framework 4.5.1, в качестве IDE ис-
пользовалась Microsoft Visual Studio 2017.

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Наличие в общепринятых названиях 
направлений фрактального искусства тра-
диционных базовых понятий (реализм, аб-
стракционизм, монотипия) указывает на 
определённую связь соответствующих на-
правлений с художественной традицией 
предшествующих веков. Присутствие же 
рядом определения «фрактальный» обра-
щает внимание на то, что в каждом из них 
изобразительно-выразительный потен-

циал фрактальной живописи реализуется 
по-своему.

Обозначенные направления находятся 
в стадии своего становления, и потому их 
типология ещё не обрела достаточную опре-
делённость, но некоторые показательные 
черты уже имеют место. Наиболее очевидны 
они у фрактального реализма [2]. Неслучай-
но именно это направление единственное 
пока обрело подготовленный Вячеславом 
Усейновым эстетический манифест, в ко-
тором, к сожалению, поэтика направления 
изложена в столь завуалированной форме, 
что требует специального истолкователя, на 
роль которого авторы статьи отнюдь не пре-
тендуют. По этой причине последующие 
рассуждения будут опираться исключитель-
но на рассмотрение художественных поло-
тен живописца и его последователей.

Реализм в изобразительном искусстве 
проделал долгий путь развития и предста-
вал в разных ипостасях. Очевидно, что, 
вынося в определение своего метода тер-
мин «реализм», Усейнов ориентировался не 
на классический реализм с присущим ему 
максимально приближенным к действи-
тельности изображением социально-пси-
хологических явлений, и не на неореализм, 
провозгласивший в середине XX в. возврат 
к реалистическим ценностям традицион-
ных изобразительных форм.

Сам Усейнов истоки своего творчества 
находит в «эпохе Возрождения» и «рус-
ском авангарде 1920-х гг.». Из первого ис-
точника он очевидно почерпнул раскрепо-
щенность духа и правдивость деталей, а из 
второго – свободное обращение с формой. 
Более близким по времени предтечей его 
творчества видится гиперреализм конца 
минувшего столетия с его искусственно-
насильственным разрушением реальности 
обезличенной жизни современного города. 
Определяя особенности поэтики творче-
ства этого художника, можно признать, что 
для его полотен характерно: установка на 
«осуществление духовного прорыва», при 
намеренной внешней бессобытийности, 
реалистичность фрагментарных микро-
образов, тщательное отношение к каждому 
фракталу в процессе переработки опреде-
лённого впечатления и преобладание мрач-
ных тонов, создающих у зрителя соответ-
ствующее настроении.

Заметим, если Вячеслав Усейнов для 
обеспечения бессобытийности часто об-
ращается к мозаично фрагментированным 
изображениям, то Алексей Сундуков – ещё 
один яркий представитель фрактально-
го реализма – идёт прямо противополож-
ным путём, фокусируя внимание именно 
на событии при большом стечении одно-
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типных, практически безликих участников 
действия, лишённого целеполагания. Воз-
никает ощущение, что автор не пишет кар-
тины, а создаёт своего рода чёрно-белые 
фотографии массовых действ. Это наводит 
на мысль о следовании художника тради-
ции фотореализма со свойственными ему 
изображениями современной обыденной 
повседневности, в образах которой пред-
стаёт суррогат реальности, мало одухотво-
ренный субъективностью художника [3]. 
Сходства и особенно различия творческой 
манеры представляемых живописцев отчёт-
ливо видны при взгляде на картины «Пять 
солнц» В. Усейнова (рис. 1) и «Бесконеч-
ный зал» А. Сундукова (рис. 2).

Рис. 1. В. Усейнов «Пять солнц» 

Рис. 2. А. Сундуков «Бесконечный зал»

Если произведения фрактального реа-
лизма в большей или меньшей степени об-
наруживают связь с жизненными реалиями, 

то фрактальный абстракционизм отвергает 
её полностью по принципиальным сооб-
ражениям [4]. Их суть заключается в убеж-
дении, что подлинных высот в изобрази-
тельном искусстве можно достичь только 
посредством отрешения от форм самой 
жизни и воплощения субъективных цвето-
вых впечатлений и фантазий художника. 
Именно такой подход вслед за корифеями 
абстракционизма Василием Кандинским, 
Пабло Пикассо и их многочисленными по-
следователями реализуется в произведени-
ях фрактального абстракционизма, пролагая 
путь к достижению гармонии определён-
ных цветовых сочетаний и геометрических 
форм, обеспечивающих возникновение 
у созерцателя разнообразных ассоциаций. 
В этом отношении представители фрак-
тального абстракционизма выступают не-
посредственными наследниками поэтики 
кубизма, что невооруженным взглядом 
видно в полотнах «Вега в красном» (рис. 3) 
Виктора Вазарелли и «Life Generator» Алек-
сея Ермушова (рис. 4).

Рис. 3. В. Вазарелли «Вега в красном» 

Рис. 4. А. Ермушова «Life Generator» 

Значимость стихийного фактора во 
фрактальном абстракционизме роднит это 
направление изобразительного искусства 
со стохатипией – фрактальной моноти-
пией, процесс создания которой сочетает 
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в себе заданность и непредсказуемость. 
Это противоестественное сочетание несо-
вместимого оказывается в данном случае 
возможным, более того, оно обусловлено 
самой технологией создания художествен-
ного полотна. В результате копирования 
свежего нанесённого на твёрдую поверх-
ность рисунка путём наложения на него 
листа бумаги и последующего его плавного 
отсоединения в течение минуты после раз-
деления соприкасавшихся поверхностей на 
оттиске формируется образ, который носит 
случайный характер и который поражает 
зрителей необычной расцветкой и свое- 
образными узорами.

Предпринятое В.М. Лившицем в работе 
«Новация в области изобразительного ис-
кусства и ее научное объяснение» исследо-
вание картин «Золотой серии стохатипий» 
привело к формулированию доказанного 
в том числе опытным путём выводу, каса-
ющемуся микроструктуры изображений 
фрактальной монотипии. Суть этого вывода 
в том, что на получаемых при использова-
нии описанной выше технологии возника-
ют характерные для фракталов структуры, 
например дендритные образования. Это 
свидетельствует о протекании процесса са-
моорганизации в пленке жидкости между 
твёрдой поверхностью и бумагой новых 
структурных образований, вследствие чего 
на бумаге возникает оттиск с необычными 
узорами, которые не могут быть повторены 
художником даже целенаправленно. Под-
тверждение тому – картина Лео Лившиц 
«Зима» (рис. 5) и «Колыбельная» Влада 
Лившица (рис. 6).

На их полномасштабных изображениях 
отчётливо видны и размытость очертаний 
воссоздаваемых объектов, и фракталь-
ность микроструктуры, благодаря которым 
возникает ощущение какой-то особой лёг-

кости и прозрачности рисунка, что, однако, 
не предопределяет характер его эмоцио-
нального фона, который может быть са-
мым разным.

Характеризуя особенности стохатипии, 
следует признать её сопряжение не толь-
ко с фрактальным абстракционизмом, но 
и с фрактальным реализмом, так как, соз-
давая посредством оригинальной техники 
своеобычные изображения, авторы этого 
направления отталкиваются от жизненных 
реалий, которые легко угадываются в их 
художественных полотнах. Эта установка 
на использование реалистической основы 
обусловливает тематическое многообразие 
творений фрактальной монотипии. В итоге 
стохатипия, благодаря таким сопряжениям 
обретает наибольшую свободу в выборе 
отображаемых объектов и эмоционального 
самовыражения художника.

Предложенный сжатый обзор основ-
ных направлений фрактальной живописи 
позволяет констатировать не только яв-
ные различия их первоистоков и техники 
создания художественных изображений, 
но и очевидную общность микрострук-
тур, обеспечивающих многоуровневое 
подобие составляющих художественные 
полотна компонентов, общность, достига-
емую как посредством использования тра-
диционных приёмов написания картин, 
так и применением специальных компью-
терных программ, в основу которых поло-
жена теория фракталов. Знание и понима-
ние основ этой теории способно открыть 
перед художником дополнительные воз-
можности для более полной реализации 
эстетического потенциала фрактальной 
живописи, а перед учителем – путь к ре-
зультативному проведению интегрирован-
ного урока математики и изобразительно-
го искусства.

Рис. 5. Лео Лившиц «Зима» Рис. 6. Влад Лившиц «Колыбельная» 
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Фракталами являются объекты геоме-
трической природы, обладающие подоби-
ем. Окружающие художника подобные друг 
другу природные объекты могут быть с вы-
сокой степенью точности описаны посред-
ством фракталов и запечатлены с помощью 
IT технологий и компьютерной графики. 
В итоге такая работа сводится к изучению 
составных фрагментов представленного 
изображения и количественных параметров.

Основной характеристикой цифро-
вого фрактального изображения служит 
размерность, она определяет вид и слож-
ность фрактала. Для определения размер-
ности объекта применяют топологическую 
и фрактальную размерность. Наибольший 
интерес имеет фрактальная размерность, 
для ее вычисления разобьем n-мерное про-
странство на кубы с ребром a. Пусть N(a) – 
количество кубиков, необходимое для пол-
ного покрытия фрактального множества, 
тогда фрактальная размерность определяет-
ся по формуле

ln ( )lim .
lna

N aF
a→∞

= −

Также характеристикой цифрового 
фрактального изображения является коэф-
фициент формы

2

,f
PK
S

=

где P – периметр изображения, S – площадь. 
Параметр определяет уровень излома гра-
ницы изображения.

Следующим параметром выступает эн-
тропия цифрового фрактального изобра-
жения. Термин энтропия понимается как 
мера количества информации, необходи-
мая для характеристики системы в задан-
ном измерении. Энтропию также трактуют 
как единицу отклонения от равновесного 
состояния. Для вычисления энтропии ис-
пользуем формулу

( )
( ) 1

0

ln .
N a

i i
i

E p p
−

=

= − ∑

Для неравновесных функций энтропия 
принимает положительное значение, а для 
равновесных, гладких – отрицательное.

Вычисление описанных характеристик 
реализовано численно [5] на программной 
платформе .NET Framework 4.5.1.

Заключение 
Проведённое исследование специфики 

основных направлений фрактальной живо-
писи – фрактального реализма, фракталь-
ного абстракционизма и фрактальной моно-
типии (стохатипии) – показало, что наличие 
фрактальной основы в произведениях рас-
смотренных направлений изобразительного 
искусства, обеспечивая их определённое 
родство, в то же время не препятствует ис-
пользованию принципиально различных 
подходов к организации их художествен-
ного мира и не исключает существенных 
расхождений в интенсивности использова-
ния элементов фрактальной структуры соз-
даваемых художественных полотен. Про-
слеживается прямая зависимость между 
характером применённой техники исполне-
ния рисунка, в частности её «ручного» или 
компьютерного варианта, и достигаемым 
художником эффектом. Показательно, что 
наибольшего успеха пока удаётся достичь 
стохатипии при условии тщательного под-
хода к подбору используемого материала 
и процедуре отделения оттиска от исходно-
го рисунка.

Надеемся, что представленная нами 
в концентрированном виде теория фракта-
лов в её приложении к проблемам фракталь-
ной живописи поможет учителю донести до 
сознания школьников реальность сопряже-
ния науки и искусства, сформировать у них 
представления о специфике фракталов, про-
будить способность сопоставлять на пер-
вый взгляд несопоставимое, развить умение 
анализировать сравнивать и классифициро-
вать поступающую в различной форме ин-
формацию, побудить к её самостоятельному 
поиску и дальнейшей обработки.
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оСНоВЫ ИЗУЧеНИЯ МеТРоЛоГИЧеСКИХ ИЗМеРеНИЙ  

И ЭТаПоВ ЭВоЛЮЦИИ СИСТеМЫ КаЧеСТВа
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ГАОУ ВО «Невинномысский государственный гуманитарно-технический институт», 
Невинномысск, e-mail: elwil@yandex.ru

В настоящее время в РФ при использовании термина «управление качеством» понимается постоянный, 
планомерный, целенаправленный процесс воздействия условий и факторов, которые должны обеспечивать 
создание услуг или продукции оптимального, с государственной точки зрения уровня и его максимального 
эффективного использования. Стандарт или нормативный акт, используемый в международной практике – 
это документ, обсужденный и разработанный на основе консенсуса и утвержденный признанным междуна-
родным органом (ИСО). В стандарте должны содержаться правила для общего и многократного использова-
ния, а также принципы и характеристики, касающиеся различных видов деятельности или их результатов. 
Такой стандарт всегда направлен на достижение оптимальной степени упорядочения только в определенной 
области производства или услуг. Суть данной философии очень серьезна и важна для рыночных отношений. 
В настоящее время конкуренция между предприятиями очень велика, и она заставляет их выполнять не 
только нормы национальных (государственных) нормативных документов, а также требования фирменных 
или отраслевых стандартов, отличающихся определенными показателями качества. Механизм признания 
успеха – это успешно проведенная сертификация системы менеджмента качества всей организации. Ведь на 
уровне управления организации действуют механизмы управления качеством. В основе этого лежат методы 
системы TQM, значит, признание успехов организации – методы оценки, основанные на критериях соот-
ветствия региональным или национальным достижениям в области качества. В этом случае объектом управ-
ления становится сама организация, механизмом управления – система TQM, применяемая организацией, 
а механизмом признания – достижения в области качества.

Ключевые слова: метрология, измерения, качество, управление качеством, система, стандарт, эволюция

FUnDAMentALs oF tHe stUDY oF MetRoLoGIcAL MeAsUReMents  
AND STAGES OF EVOLUTION OF THE QUALITY SYSTEM

Schneyder E.M.
Nevinnomyssk State Humanitory and Technical Institute, Nevinnomyssk, e-mail: elwil@yandex.ru

Currently, in the Russian Federation, when using the term «quality management» is understood as a constant, 
systematic, purposeful process of influencing the conditions and factors that should ensure the creation of services 
or products optimal, from the state point of view, the level and its maximum effective use. A standard or regulation 
used in international practice is a document discussed and developed by consensus and approved by a recognized 
international body (ISO). The standard should contain rules for General and repeated use, as well as principles and 
characteristics relating to different activities or their results. Such a standard is always aimed at achieving an optimal 
degree of ordering only in a certain area of production or services. The essence of this philosophy is very serious 
and important for market relations. Now the competition between the enterprises is very great, and it forces them 
to carry out not only norms of national (state) normative documents, and also requirements of the firm or branch 
standards differing in certain indicators of quality. The success recognition mechanism is the successful certification 
of the quality management system of the entire organization. After all, at the management level of the organization 
there are quality management mechanisms. This is based on the methods of the TQM system, hence the recognition 
of the success of the organization-evaluation methods based on the criteria of compliance with regional or national 
achievements in the field of quality. In this case, the object of management becomes the organization itself, the 
management mechanism-the TQM system used by the organization, and the recognition mechanism-achievements 
in the field of quality.

Keywords: metrology, measurements, quality, quality management, system, standard, evolution

Поводом для написания статьи послужи-
ло желание проанализировать теоретические 
основы этапов эволюции качества и понять 
взаимосвязь между метрологическими изме-
рениями и системой управления качеством. 
Это необходимо для изучения и преподава-
ния дисциплины «Метрология, стандарти-
зация и сертификация» студентам высших 
учебных образовательных учреждений.

Вынесенные в заголовок статьи назва-
ния являются ключевыми в стабильном 
функционировании любого предприятия 
или организации, а следовательно, всего об-

щества и, конечно же, благополучие пред-
приятия зависит от того, найдет ли это каче-
ство своего потребителя.

Цель исследования: рассмотреть вопро-
сы, связанные с эволюцией качества в Рос-
сии и проследить изменения в метрологиче-
ских методиках и исследованиях.

Материалы и методы исследования: за-
конодательные и нормативные документы, 
теоретические и эмпирические методы ис-
следований (наблюдение, изучение и обоб-
щение передового опыта, теоретический 
анализ идей).
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Результаты исследования  
и их обсуждение

Взаимосвязь системы качества и из-
мерений неразрывна, но ведущим все-
таки является качество, поэтому именно 
для его обеспечения требуются различные 
виды измерений.

Даже небольшие изменения в подходах 
по обеспечению качества, по управлению 
качеством оказывают значительное влия-
ние на метрологическую деятельность все-
го предприятия. Необходимость в видении, 
осмыслении, принятии и применении со-
ответствующих научно-технических и ор-
ганизационных решений в области метро-
логии, в итоге должно привести к наиболее 
эффективной деятельности предприятия. 
Но приходится констатировать, что реаль-
ное применение и внедрение систем каче-
ства на отечественных предприятиях, к со-
жалению, не характеризуется массовостью, 
глубиной проработки современного менед-
жмента качества предприятий [1].

А история качества в России уникаль-
на. В 2000 г. в Москве, в издательстве РИА 
«Стандарты и качество» была выпущена 
книга «Антология русского качества» объ-
емом 430 стр. Это издание беспримерно 
по охвату невероятно различных аспектов 
качества. Авторы книги с глубоким и тон-
ким пониманием проблем качества смогли 
показать «Образ качества», «Социальное 
качество», «Качество жизни», «Качество 
хозяйства» по работам великих историков, 
писателей и художников.

В книге вместо эпиграфа помещена ста-
тья Ильина Ивана Александровича, русского 
философа, писателя и публициста (изданная 
в журнале «Русский колокол», 1928, № 4), 
общая мысль которой: «...Россия восстанет 
из распада и унижения... Но возродится она 
и расцветет лишь после того, как русские 
люди поймут, что спасение надо искать в ка-
честве!.. И готовить восстановление Рос-
сии – значит ...готовить свой характер, свой 
разум, свое чувство, свою волевую идею. 
Имя этой волевой идеи – русское качество».

И это было издано в 1928 году!!! Данная 
цитата не нуждается ни в дополнении, ни 
в комментариях.

В Российской Федерации в настоящее 
время характерной особенностью концеп-
ции качества является логически обосно-
ванное государственное управление. Соз-
данные в начале 1980-х гг. международные 
стандарты группы ИСО серии 9000 в своей 
массе были ориентированы на развивающу-
юся рыночную экономику [1].

Наглядным подтверждением вышеска-
занного является раскрытие сущности тер-

мина «управление качеством» как – «мето-
ды и деятельность оперативного характера, 
используемые для удовлетворения требо-
ваний к качеству» ФЗ РФ от 28.12.2013 г. 
«О специальной оценке условий труда» [2].

В настоящее время в РФ при исполь-
зовании термина «управление качеством» 
понимается постоянный, планомерный, 
целенаправленный процесс воздействия ус-
ловий и факторов, которые должны обеспе-
чивать создание услуг или продукции опти-
мального с государственной точки зрения 
уровня и его максимального эффективного 
использования. Стандарт или норматив-
ный акт, используемый в международной 
практике – это документ, обсужденный 
и разработанный на основе консенсуса 
и утвержденный признанным международ-
ным органом (ИСО). В стандарте должны 
содержаться правила для общего и много-
кратного использования, а также принципы 
и характеристики, касающиеся различных 
видов деятельности или их результатов. 
Такой стандарт всегда направлен на дости-
жение оптимальной степени упорядочения 
только в определенной области производ-
ства или услуг.

Суть данной философии очень серьезна 
и важна для рыночных отношений. В насто-
ящее время конкуренция между предпри-
ятиями очень велика и она заставляет их 
выполнять не только нормы национальных 
(государственных) нормативных докумен-
тов, а также требования фирменных или от-
раслевых стандартов, отличающихся опре-
деленными показателями качества. 

Обязательная национальная стандар-
тизация в каком-то смысле сдержива-
ет рыночное развитие. Потому что в на-
шей стране государственные стандарты  
(ГОСТы) по-прежнему остаются докумен-
тами обязательными к выполнению. А они 
устанавливают и нижний, и верхний предел 
какого-либо показателя качества или услуги. 
Поэтому предприятиям и организациям для 
выпуска новейшей продукции или оказания 
каких-либо услуг приходится переходить на 
применение технических условий (ТУ), что 
приводит к определенным затруднениям.

В 1998 г. Госстандартом РФ была приня-
та «Концепция национальной системы стан-
дартизации РФ», в которой было подчеркну-
то, что одним из наиболее существенных 
различий между российской и международ-
ной практикой по стандартизации является 
сам статус определенного стандарта. Так, 
зарубежные стандарты практически всегда 
добровольные, на территории Российской 
Федерации в соответствии с Законом РФ 
«О стандартизации» (ст. 7) все стандарты 
или нормативные акты должны содержать 
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обязательные требования для применения. 
Именно поэтому в концепции поставлены 
следующие задачи, которые необходимо 
решить для выполнения условий членства 
в ВТО – обеспечение гармонизации россий-
ских стандартов, в том числе нормативных 
документов федеральных органов исполни-
тельной власти с международными стан-
дартами (ИСО). 

Если выстроить в хронологической по-
следовательности эволюционные этапы 
и подходы в оценке и обеспечении качества, 
то это будет выглядеть так:

1 этап – в 1905 г. была создана система 
управления качеством Ф. Тэйлора, в кото-
рой устанавливались требования к качеству 
деталей и изделий и впервые были введены 
понятия «верхний» и «нижний пределы ка-
чества», «поле допуска»;

2 этап – в 1924 г. в «Bell Telephone 
Laboratories» (ныне корпорация AT&T) 
создается группа специалистов под руко-
водством Р.Л. Джонса, заложившая основы 
статистического управления качеством;

3 этап – в 1950 г. американский ученый 
Э. Деминг призвал применять системный 
подход в решении проблем комплексного 
управления качеством. Этот подход стал из-
вестен как «цикл Деминга»;

4 этап – в 1980 г. началось формирование 
политики всеобщего управления качеством 
Total Quality Management (TQM). Основная 
идея этой концепции заключалась в уста-
новлении четких целей организационного 
развития предприятия, а затем в проекти-
ровании деятельности, а также организации 
и мотивации сотрудников фирмы для дости-
жения поставленных целей.

Данная хронология наглядно показы-
вает, как постепенно качество и управле-
ние качеством на производстве возникало 
и проникало в профессиональную деятель-
ность и как оно стало всеобъемлющим и за-
полнило все стороны жизнедеятельности 
человека [3].

Если говорить о метрологической де-
ятельности, то необходимо учитывать, что 
она неразрывно связана с управлением ка-
чеством и поэтому должна полностью соот-
ветствовать менеджменту качества самого 
предприятия. При этом необходимо пом-
нить, что метрологическая деятельность как 
таковая, сама по себе, оценивается на пред-
приятии как составляющая системы дея-
тельности самого предприятия. При этом 
она основывается на уникальной техниче-
ской базе – средствах измерения (система 
СИ), с помощью которых осуществляет-
ся количественная и качественная оценка 
практически всех параметров качества. Для 
достижения результатов достоверности 

такой оценки необходимо иметь соответ-
ствующие метрологические характеристи-
ки, которые периодически подтверждают-
ся заново.

Для решения задач по обеспечению 
единства измерений, установленных в Фе-
деральном Законе РФ «Об обеспечении 
единства измерений», необходимо учиты-
вать правовые основы следующих видов 
деятельности, включающих в себя:

– персональную защиту законных инте-
ресов отдельных граждан и общества в це-
лом от негативных последствий результатов 
недостоверных измерений;

– гарантирование выполнения по-
требностей отдельных граждан и обще-
ства в целом в приобретении достоверных 
и объективных результатов измерений, для 
использования в целях защиты их жизни 
и здоровья, а также для охраны окружающей 
среды, животного и растительного мира;

– участие и поддержка в развитии науч-
но-технического прогресса. 

Европейская и российская практики 
подтверждают, что один из самых эффек-
тивных методов организационного и мето-
дического обеспечения данных видов де-
ятельности – это разработка документов, 
добровольное исполнение которых способ-
но обеспечить надлежащее качество для 
выполнения определенных работ или оказа-
ния услуг [4].

Для улучшения качества производимых 
услуг или выполнения работ необходимо 
помнить, что деятельность, направленная 
на получение приемлемой степени урегули-
рования в определенной области при всеоб-
щем и многократном использовании для ре-
шения существующих или потенциальных 
задач – это стандартизация. 

Именно поэтому стандартизация может 
и должна служить тем инструментом, ко-
торый обеспечит решение широкого круга 
вопросов, как в области метрологии и ме-
трологического обеспечения, так и в сфере 
обеспечения единства измерений, которую 
должно регулировать государство.

Рассматривать российскую систему стан-
дартов, применяемых в метрологии в отрыве 
от системы стандартов ИСО, используемых 
в данной области в мировой практике, не-
целесообразно. В настоящее время она всё 
в большей степени пересекается с анало-
гичными документами, разрабатываемыми 
в рамках Таможенного союза, СНГ и други-
ми международными организациями. 

В настоящее время пристальное вни-
мание в рамках Таможенного союза об-
ращено к вопросам взаимного признания 
результатов испытаний, контроля измере-
ний между странами, участницами ИСО, 
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используемым при определении оценки со-
ответствия продукции и услуг требованиям 
общепринятых международных техниче-
ских регламентов.

На территории Российской Федерации 
принят Федеральный закон, в котором были 
установлены более жесткие и повышенные 
требования к методикам контроля условий 
труда. В настоящее время в метрологиче-
ской практике вводятся такие понятия, как 
референтная и первичная референтная ме-
тодика измерений (определенная методика 
для получения результатов измерений, для 
использования в оценке правильности уже 
измеренных значений величины, получен-
ных другими методиками измерений вели-
чин того же рода) [4].

В последние годы участились обраще-
ния в Федеральный информационный фонд 
обеспечения единства измерений, по во-
просам о сведениях ранее аттестованных 
методик измерений. В фонде на настоящий 
момент находятся сведения о 18 тысячах 
прошедших аттестацию методиках измере-
ний. Но, к сожалению, этих методик ката-
строфически не хватает, а распространение 
современных аттестованных методик за-
труднено тем, что до сих пор не решается 
вопрос об авторских правах на них. 

Решению данной проблемы помогла бы 
публикация наиболее востребованных ме-
тодик измерений, тем самым можно было 
бы решить определенные метрологические 
проблемы. В действующую систему стан-
дартов ГСИ в настоящее время входит всего 
26 национальных стандартов, содержащих 
описания методик измерений. И этого ката-
строфически не хватает [5].

При осуществлении деятельности по 
стандартизации в метрологических иссле-
дованиях особую роль играют документы 
Международной организации законода-
тельной метрологии – такие как Междуна-
родные рекомендации (МР) и Международ-
ные документы (МД). 

Особенно важно, что в ВТО (Междуна-
родная организация законодательной ме-
трологии там имеет статус наблюдателя) все 
эти документы признаются обязательными, 
как стандарты в области метрологии, и ре-
комендуются всем странам для применения 
в своих нормативных документах.

Без обеспечения метрологической точ-
ности в отношении к первичным эталонам 
невозможно обеспечение высокой степени 
доверия к результатам измерений, испыта-
ний и контроля. Эта точность должна быть 
обеспечена благодаря использованию суще-
ствующих и активно работающих повероч-
ных схем, которые отвечают всем нормам 
и правилам международных нормативных 

документов. Именно поэтому их разработ-
ке, внедрению, а также периодическому 
пересмотру уделяется огромное внимание. 

С внедрением в метрологическую прак-
тику референтных методик измерений си-
туация станет ещё более сложной. Потому 
что без определения четкого и единого по-
нимания роли и места каждого из элементов 
системы метрологического обеспечения из-
мерений, невозможно говорить об обеспе-
чении единства измерений в общем [6].

Если говорить в целом о ситуации 
в данной области, то огромную роль игра-
ют стандарты, в которых установлены тре-
бования к средствам измерений. Речь идет 
не о стандартах и технических условиях 
в отношении конкретных типов и видов 
средств измерений, а о тех нормативных 
документах, которые излагают требования 
к функциональным характеристикам и ме-
трологическим показателям. Потому что 
это и является основой для взаимного при-
знания результатов работ по испытаниям 
средств измерений, и как результат, их по-
верки и калибровки.

Заключение
Признанием успеха организации в до-

стижении показателей качества является сер-
тификация соответствия системе качества. 
Если речь идет об управлении, то объектом 
выступает сама организация, тогда механиз-
мом управления будет являться система ме-
неджмента качества данной организации.

Механизм признания успеха – это 
успешно проведенная сертификация си-
стемы менеджмента качества всей органи-
зации. Ведь на уровне управления органи-
зации действуют механизмы управления 
качеством. В основе этого лежат методы си-
стемы TQM, значит, признание успехов ор-
ганизации – методы оценки, основанные на 
критериях соответствия региональным или 
национальным достижениям в области ка-
чества. В этом случае объектом управления 
становится сама организация, механизмом 
управления – система TQM, применяемая 
организацией, а механизмом признания – 
достижения в области качества. 

На основании вышесказанного можно 
сделать вывод, что основа качества жиз-
недеятельности общества – это уровень 
техники и науки, культуры и информаци-
онных технологий, а самое главное – каче-
ство морали.

Потому что качество любой организации 
в первую очередь характеризуется системой 
управления, ее высококвалифицированным 
руководством, а во вторую – оснащенностью. 

Качество самой организации – это и есть 
качество производимой им продукции, тех-
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нологий или услуг, а также и условий труда 
для всех служащих, что и является конеч-
ным и главным результатом.
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ФГБОУ ВО «Мордовский государственный педагогический институт имени М.Е. Евсевьева», 
Саранск, e-mail: ka-mi19@yandex.ru

В статье утверждается важность использования технологий в подготовке студентов педагогического 
вуза для формирования методической компетентности. На основе анализа литературы ее сущность опреде-
ляется как интегративная характеристика учителя, приоритетными признаками которой является усвоенная 
совокупность знаний, умений, опыта ценностных отношений и творчества, а также личностные качества, 
предопределяющие способность к методической деятельности в направлении достижения учащимися пла-
нируемых результатов – предметных, метапредметных и личностных. С опорой на предложенную дефи-
ницию, авторами разработана соответствующая технология, составными частями которой являются кон-
кретные алгоритмы-шаги – мотивационный, проектировочный, исполнительский и рефлексивный. Первый 
из них призван обеспечить формирование у будущего учителя потребностей и стимулов, побуждающих 
к активности в аспекте освоения профессионально значимых способов деятельности, особенно в отноше-
нии организации урока как приоритетной формы предметной подготовки учащихся. Второй шаг технологии 
связан с обучением будущего учителя планированию урока с опорой на теоретические представления о его 
сущности, типах и видах, структурных компонентах и современных требованиях к нему. При этом он уже 
в стенах вуза должен выполнять действия по созданию проекта, модели и конструктов урока. Третий шаг 
технологии предполагает выполнение будущим учителем работы по апробации разработанного им плана 
урока в лабораторных условиях. В процессе изучения курса частной методики такую работу студентам луч-
ше выполнять посредством организации и проведения мини-уроков и проигрывания отдельных фрагментов 
урока перед аудиторией. Это позволяет им соблюдать последовательность методических действий, полно-
ценно обеспечивающих выполнение всех педагогических функций учителя. Четвертый шаг технологии на-
правлен на демонстрацию будущим учителем готовности к анализу / самоанализу проведенного им самим 
и товарищами уроков для осмысления и переосмысления уровня профессиональной подготовки.

Ключевые слова: педагогический вуз, обучение студентов, педагогические технологии, технология 
формирования методической компетентности будущего учителя

tecHnoLoGY oF MetHoDIcAL FoRMAtIon coMPetence  
oF tHe FUtURe teAcHeR In tHe PeDAGoGIcAL UnIVeRsItY

Yakunchev M.A., Kiseleva A.I., Kakhnovich S.V., belova N.A.
Mordovian State Pedagogical Institute named after M.E. Evsevev, Saransk, e-mail: ka-mi19@yandex.ru

In the article states the importance of using technologies in the training of students of pedagogical university 
for the formation of methodological competence. Based on the analysis of literature, its essence is defined as an 
integrative characteristic of the teacher, the priority characteristics of which are the learned set of knowledge, 
skills, experience of value relations and creativity, as well as personal qualities, which predeterminate the ability to 
methodical activity in the direction of achievement of planned results by students – subject, metasubject and personal. 
Based on the proposed definition, the authors have developed the corresponding technology, the components of 
which are specific algorithms-steps – motivational, design, performance and reflexive. The first is designed to 
provide the future teacher with the needs and incentives to be active in the development of professionally meaningful 
ways of working, especially with regard to the organization of the lesson as a priority form of substantive training for 
students. The second step of the technology is to train the future teacher to plan a lesson based on theoretical ideas 
about its essence, types and types, structural components and modern requirements for it. At the same time, it already 
in the walls of the university should perform actions on creation of the project, model and designs of the lesson. The 
third step of the technology involves the future teacher doing the work of testing the lesson plan he developed in 
laboratory conditions. In the course of studying a private methodology, it is better for students to do such work by 
organizing and conducting mini-lessons and playing individual fragments of the lesson in front of the audience. This 
allows them to observe the sequence of methodological actions that fully ensure the performance of all pedagogical 
functions of the teacher. The fourth step of the technology is aimed at demonstrating to the future teacher readiness 
for analysis and self-analysis the lessons prepared and conducted by himself and comrades to understand and rethink 
the level of professional training.

Keywords: pedagogical university, education of students, pedagogical technologies, technology of formation of 
methodical competence of the future teacher

Цивилизационные тенденции развития 
выдвигают новые требования к человеку, 
а это значит – и к образованию. Высокое 
его качество во всем мире признается при-
оритетом полноценного функциониро-
вания современного общества, которому 
подчинены основные показатели чело-

веческой жизни. Поэтому общеобразова-
тельной школе нужен творческий учитель, 
умеющий работать с каждым учащимся 
и классным коллективом, глубоко понима-
ющий и знающий свою роль в разных со-
циумах, умеющий применить полученные 
знания, умения и навыки в повседневной 
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практике. Более того, важно чтобы он ори-
ентировался в смежных областях деятель-
ности, был готовым к постоянному про-
фессиональному росту и социокультурной 
мобильности [1]. Одним из путей движе-
ния в обозначенных направлениях, несо-
мненно, является обновление содержания 
высшего педагогического образования на 
основе реализации компетентностного 
подхода. Его смысл в подготовке студен-
тов педагогического вуза нами понимается 
как единство формулирования целей, отбо-
ра соответствующего учебного материала 
и реализации процессуальных элементов 
в определенной структурной полноте для 
достижения желаемого результата в кон-
тексте предстоящей профессиональной 
деятельности. Сущность данного подхода 
следует уточнить с помощью нескольких 
приоритетных суждений. Первым из них 
является актуализация способностей сту-
дентов самостоятельно решать професси-
онально окрашенные проблемы с исполь-
зованием социального опыта, элементом 
которого является и собственный опыт; 
вторым – включение студентов в ситуации 
выполнения задач методического и техно-
логического содержания; третьим – оцен-
ка студентами образовательных резуль-
татов с позиции овладения ими заданной 
совокупностью компетенций, включая 
и компетенцию методическую. Ее следу-
ет представлять как неотъемлемую часть 
профессиональной деятельности учи-
теля и для осмысленной разработки со-
ответствующих технологий ее усвоения 
студентами важно обратить внимание на 
ее сущность. В литературе однозначного 
определения обозначенного понятия не 
обнаруживается. Анализ опубликованных 
работ отечественных ученых [2–4] позво-
лил нам сформулировать его дефиницию. 
Методическая компетенция учителя – это 
совокупность методологических, пред-
метных, методических и технологических 
знаний, определенных умений, ценност-
ных отношений, опыта творчества, а также 
набор профессионально значимых качеств 
личности, обеспечивающих эффективное 
выполнение научно-методической и учеб-
но-методической деятельности при исполь-
зовании внешних и внутренних ресурсов. 
Данная компетенция при целенаправлен-
ном ее усвоении постепенно «превращает-
ся» в методическую компетентность. Она 
представляется нами как интегративная 
характеристика учителя, признаками ко-
торой является усвоенная совокупность 
знаний, умений, опыта ценностных отно-
шений и творчества, а также личностные 
качества, предопределяющие способность 

к методической деятельности в направле-
нии достижения учащимися планируемых 
результатов – предметных, метапредмет-
ных и личностных. Учитывая факт, что 
методическая компетентность имеет слож-
ный состав, ее формирование следует на-
чинать уже в стенах педагогического вуза. 
Для этого определенные потенциальные 
возможности имеют многие дисциплины 
учебного плана, среди которых филосо-
фия, педагогика, психология и особенно 
частная методика. Именно она во многом 
актуализирует и дополняет ранее полу-
ченные знания методологического и тео-
ретического характера, интеллектуальные 
и практические умения, а также ценност-
ные отношения к предстоящей професси-
ональной деятельности, во взаимосвязи 
с материалом предметного содержания.

Цель исследования: обоснование не-
обходимости использования разработан-
ной авторами технологии формирования 
учебно-методической части методической 
компетентности бакалавров – будущих 
учителей биологии – при изучении ими 
двухлетнего курса «Методика обучения 
биологии» на лабораторных занятиях. Она 
состоит также в описании названной тех-
нологии как выполнения определенной со-
вокупности учебно-познавательных шагов, 
предопределяющих достижение студента-
ми соответствующих знаний, способов дей-
ствия, ценностей и приобретение профес-
сионально значимых качеств.

Материалы и методы исследования
В качестве материалов послужили 

данные литературных источников, отра-
жающие необходимость обращения в ус-
ловиях модернизации высшего педаго-
гического образования к использованию 
технологий, обеспечивающих повышение 
качества подготовки студентов – буду-
щих учителей – к предстоящей профес-
сиональной деятельности. Также исполь-
зованы данные, полученные авторами 
в результате апробации разработанной-
технологии на лабораторных занятиях по 
курсу «Методика обучения биологии». Из 
методов нами использовались теоретиче-
ские и эмпирические. В качестве первых 
необходимыми были анализ педагогиче-
ской и методической литературы, обобще-
ние и систематизация материалов о сущ-
ности методической компетентности 
и педагогической технологии. В качестве 
вторых – использование анкеты и беседы 
со студентами с последующей интерпре-
тацией их ответов в отношении усвоенно-
сти учебно-методической части методиче-
ской компетенции.
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Результаты исследования  
и их обсуждение

Для целенаправленного формирования 
учебно-методической части методической 
компетентности у студентов педагогическо-
го при изучении курса «Методика обучения 
биологии» авторами разработаны рекомен-
дации к каждой из изучаемых тем. Они ка-
саются усиления мотивации к предстоящей 
предметной деятельности, побуждения к ак-
туализации необходимого теоретического 
материала, стимулирования выполнения 
стандартных и творческих методических за-
даний, фиксирования внимания на приобре-
тении будущим учителем профессионально 
значимых качеств. Методологической ос-
новой предложенных рекомендаций высту-
пает заявленный нами компетентностный 
подход. Для оптимального представления 
технологии формирования учебно-мето-
дической части методической компетент-
ности при изучении обозначенного выше 
курса также важно обозначить свою по-
зицию в отношении смысла понятия «тех-
нология». Из множества его определений 
для нашего случая наиболее оптимальной 
является дефиниция праксиологического 
назначения, предложенная М.В. Клариным: 
педагогическая технология – это системная 
совокупность и порядок функционирования 
личностных, инструментальных и методо-
логических средств, используемых в со-
вместной деятельности обучающих и об-
учающихся для достижения определенных 
целей [5]. Получается, что действенность 
технологии как педагогической процеду-
ры, базируется на свойстве, которое можно 
обозначить суждениями «технологичность 
обучения» или «способность производить 
запланированные изменения в процессе 
обучения». Учитывая смысл сказанного, 
а также сущность праксиологического на-
значения педагогической технологии, учеб-
но-методическую деятельность будущего 
учителя следует связывать с обучением кон-
кретному предмету. Поэтому в технологи-
ческой линии должны отражаться базовые 
виды деятельности будущего учителя. Как 
известно, они связаны с целеполаганием 
и мотивацией обучающихся, планировани-
ем и представлением разных проектов, осо-
бенно учебного занятия (урока), подготов-
кой к нему оптимальных средств обучения, 
реализацией учебного занятия (урока), кон-
тролем и оценкой достигнутых результатов, 
первоначальным усвоением профессио-
нальных качеств, освоением и использова-
нием информационных и коммуникативных 
действий для создания собственных дидак-
тических материалов [6]. В обобщенном 

виде названные виды деятельности для их 
отражения в разработанной нами техно-
логии лучше представляются в четырех ее 
компонентах – мотивационном, проектиро-
вочном, исполнительском и рефлексивном. 
Технология формирования учебно-методи-
ческой части методической компетентности 
проявляется в целенаправленно выстроен-
ной логической последовательности шагов 
на пути «движения» к запланированным ре-
зультатам обучения студентов, выраженных 
на языке педагогических действий. Пред-
ставим ее в обобщенном виде.

Шаг 1 – мотивационный. Он касается 
создания такой ситуации на лабораторных 
занятиях, когда студент начинает понимать, 
что учебная работа, выполняемая им, име-
ет личностный смысл и представляет опре-
деленный интерес с позиции предстоящей 
профессиональной деятельности. Поэтому 
преподаватель обязательно обращает вни-
мание на такие ее аспекты, которые связаны 
с успешным обучением учащихся биологии, 
начиная с целеполагания через использова-
ние соответствующего методического ин-
струментария и заканчивая запланирован-
ными результатами. Подчеркивается, что 
названные аспекты будущей работы, прежде 
всего, будут касаться подготовки и использо-
вания в повседневной практике учителя раз-
ных видов планов – календарно-тематиче-
ского и особенно поурочного. В зависимости 
от конкретной темы занятия студенты знако-
мятся с образцами выполненных опытны-
ми учителями биологии конспектов уроков 
различных типов и видов, технологических 
карт и других категорий планов. Также ор-
ганизуется просмотр и анализ видеоматериа-
лов, отражающих работу студентов старших 
курсов, успешно прошедших педагогиче-
скую практику. При этом внимание обучаю-
щихся концентрируется на рациональном от-
боре учебного материала, усвоение которого 
с помощью традиционных и инновационных 
средств обучения обеспечивает целенаправ-
ленное усвоение учащимися предметных 
знаний, универсальных и специальных уме-
ний, ценностей и опыта творчества в от-
ношении таких смысловых доминант как 
жизнь, живое вещество, многообразие жи-
вого, генетика, эволюция, экология, здоро-
вье, здоровый образ жизни с вовлечением 
методологического (объект, предмет, метод, 
принцип познания живых объектов) и на-
учно-теоретического (понятия, законы, тео-
рии) компонентов познания. Следует отме-
тить, что представленный технологический 
шаг концентрированно воплощается на 
вводных занятиях к лабораторному практи-
куму, а также на каждом из последующих 
занятий – имплицитно. 
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Результаты сформированности учеб-
но-методической части методической ком-
петентности будущего учителя биологии 
в данном случае отражаются в следующих 
показателях: 1) готовность к формулиро-
ванию теоретических положений, важных 
для достижения конечного итога в работе 
учителя биологии; 2) готовность к выраже-
нию ценности грамотно выполненных пла-
нов уроков для оптимальной предметной 
подготовки учащихся; 3) готовность к де-
монстрации профессионально значимых 
качеств учителя – избирать пути достиже-
ния результата обучения биологии и наце-
ливать себя на повышение производитель-
ности труда; 4) готовность к превращению 
внешне заданных целей на занятиях пре-
подавателем во внутренние потребности 
выполнения методически ориентирован-
ной деятельности.

Шаг 2 – проектировочный. Он касается 
организации такой работы студента, когда 
он в состоянии создать предположитель-
ный вариант предстоящего урока. Важно 
уже на занятиях по методике научить его 
грамотно планировать содержание педаго-
гического взаимодействия при адекватном 
выражении собственной деятельности как 
будущего учителя и деятельности учащих-
ся. Поэтому преподаватель представляет 
педагогическое проектирование как один 
из методологических подходов в современ-
ном общем образовании. Он связывается 
с осмыслением ценностей педагогических 
процессов, гармоничным согласовани-
ем дидактической теории с методической 
практикой, признанием объективных под-
ходов к структурированию урока при вы-
ражении собственных мировоззренческих 
взглядов. Проектирование в данном случае 
является достаточно сложной процедурой. 
Студент об этом обязательно должен знать, 
а самое главное – понимать, что от напол-
нения им содержания каждого из конкрет-
ных действий в обозначенной процедуре 
во многом зависит качество предметной 
подготовки учащихся. Действиями в со-
ставе проектирования урока биологии вы-
ступают создание модели, создание проекта 
и создание конструкта. Представим их крат-
кие характеристики.

Создание модели урока следует пред-
ставлять студентам как выполнение обще-
педагогической задачи. Ее успешное ре-
шение предопределяется теоретическими 
представлениями об уроке как приоритет-
ной форме организации процесса обучения, 
в том числе и биологии. Особенно это от-
носится к выбору из всего знания об уро-
ке определенной модели как желаемого его 
образа, основу которого составляет идея. 

Сегодня в отношении выбора моделей уро-
ка актуальными идеями, при их рядополо-
женном выражении являются практическая 
направленность, личностная ориентиро-
ванность, метапредметность, организация 
сотрудничества, развитие личности в про-
цессе познания и преобразования объектов 
окружающего мира. Они задают постанов-
ку задач к урокам в соотношении с плани-
руемыми результатами и таким образом 
позволяют спрогнозировать дидактический 
процесс. Более того, имеется настоятельная 
необходимость определяться с типами и ви-
дами уроков, а также с их структурными 
компонентами для дальнейшего содержа-
тельного наполнения. Возникает необхо-
димость и в выражении студентами образа 
методической системы, ибо урок является 
одним из ее выразителей. Причем назва-
ния компонентов обозначенной системы 
совпадают с таковыми в отношении урока 
и одновременно выступают инвариантами 
выбранной его модели. Это целевой, со-
держательный, процедурный, диагностиче-
ский и оценочный компоненты. Отмечаем, 
что действия по созданию модели урока 
в основном воплощаются на лабораторных 
занятиях по актуализации и анализу учеб-
ного материала о теоретических основах 
поурочного планирования.

Создание проекта урока следует пред-
ставлять студентам как выполнение ди-
дактической задачи. На учебных занятиях 
производится работа с уже созданной моде-
лью, которая конкретизируется понятиями 
организации процесса обучения. В отноше-
нии первого – целевого компонента моде-
ли урока студентам поясняется, что задачи 
обучения, развития и воспитания учащихся 
лучше выражать словами-глаголами, указы-
вающими на определенную завершенность 
действий и учителя, и учащихся, ориенти-
рованных на достижение результатов пред-
метного, личностного и метапредметного 
характера. Такой подход позволяет сфор-
мировать не только предметные знания, 
универсальные и специальные умения, 
ценности, опыт творчества, но и устанав-
ливать связи между ними. В отношении 
второго – содержательного компонента 
модели урока со студентами обсуждается 
целесообразность отбора предметного ма-
териала и важность его выражения в логи-
ческой последовательности в соответствии 
с темой урока и уже сформулированными 
задачами. Особое внимание при этом фик-
сируется на составе понятий, с которыми 
будут производиться действия для их усво-
ения и использования в учебных ситуациях. 
В отношении третьего – процедурного ком-
понента модели урока внимание студентов 
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привлекается к обсуждению критериев ис-
пользования методов и приемов, средств 
наглядного и информационно-коммуника-
ционного обучения для оптимального ус-
воения учебного материала в соответствии 
с заявленной темой урока. В отношении 
четвертого – диагностического компонен-
та модели урока следует студентам под-
черкивать, что он связан с установлением 
и изучением признаков, характеризующих 
состояние и итоги процесса предметной 
подготовки учащихся. В качестве предмета 
диагностики выступают результаты обуче-
ния, результаты воспитания и результаты 
развития, достигнутые с помощью изучае-
мого материала. В отношении пятого – оце-
ночного компонента модели урока следует 
рассуждать со студентами о сущности оце-
нивания как наблюдении за учебной и по-
знавательной деятельностью учащихся, 
процессе и методах описания, сбора, реги-
страции и интерпретации информации об 
уровне их успехов. Далее, со студентами 
обсуждается материал о структуре урока 
в зависимости от его типа и вида. Обраща-
ется внимание на то, какие характеристики 
представленных компонентов модели нахо-
дят свое место в структурах уроков форми-
рования новых знаний и умений, совершен-
ствования имеющихся знаний и умений, 
комбинированного, методологической на-
правленности, обобщения и систематиза-
ции. Отмечаем, что действия по созданию 
модели урока в основном воплощаются на 
лабораторных занятиях по анализу и кон-
кретизации учебного материала о дидакти-
ческих основах поурочного планирования.

Создание конструкта следует пред-
ставлять студентам как выполнение методи-
ческой задачи. На учебных занятиях совер-
шается работа с уже созданным проектом, 
который наполняется понятиями предмет-
но-биологической подготовки учащихся. 
Отмечается, что на завершающем этапе 
работы появляется конструкт, условно го-
воря, идеальный объект посредством кото-
рого реализуется ранее созданный проект. 
Важно, чтобы студенты были знакомы с вы-
разителями конструктов. Так, в отноше-
нии целевого компонента таковыми будут 
суждения-задачи, связанные с предметным 
материалом и сформулированные с исполь-
зованием слов-глаголов, указывающих на 
завершенность действий. Например, в от-
ношении урока «Охрана растений» задача 
обучения выражается суждением «сформи-
ровать знания о мерах охраны растений – 
защите среды их обитания от загрязнения, 
рациональных способах использования 
растений и поддержания видового разно- 
образияна охраняемых территориях»; зада-

ча воспитания – «способствовать экологи-
ческому и патриотическому воспитанию»; 
задача развития – «актуализировать знания 
об анализе / синтезе и на их основе научить 
учащихся устанавливать и объяснять при-
чинные связи». В отношении содержатель-
ного компонента выразителем конструкта 
будет выступать дедуктивная логическая 
схема выражения биологического материа-
ла, элементами которой являются следую-
щие положения: 1) растения – неотъемле-
мая часть любого природного сообщества; 
2) растения постоянно оказываются под 
воздействием хозяйственной деятельности 
человека; 3) растения из-за чрезмерного 
использования, загрязнения окружающей 
среды, вытаптывания и вырубки снижают 
свою численность; 4) растения нуждаются 
в постоянной охране, и для этого человеку 
необходимо выполнять специальные меры. 
В отношении процедурного компонента, 
при учете задач урока и смысла содержа-
ния биологического материала, конструк-
тами будут методы обучения от учителя 
(беседа, актуализирующая знания; дедук-
ция в развертывании биологического мате-
риала; показ изображений охраняемых ви-
дов растений) и методы работы учащихся 
(самостоятельная работа с учебником для 
характеристики исчезающих видов расте-
ний; выполнение заданий на установление 
причинных связей по линии «деятельность 
человека – изменение растений»). В отно-
шении диагностического компонента кон-
структом будут задания, тесты и вопросы 
для выяснения наличия усвоенных знаний 
о мерах и способах охраны растений, уме-
ний устанавливать причинные связи меж-
ду деятельностью человека и изменением 
растений, готовности бережно относиться 
к растениям как к обязательной части при-
роды. В отношении оценочного компонента 
конструкт проявится в характеристике низ-
кого, среднего и высокого уровней освоен-
ности предметного материала. Студенты 
обязательно выполняют задания по отра-
жению конструктов в структуре уроков раз-
ных видов и типов. В итоге ими создается 
и оформляется целостный план урока для 
его использования в практике обучения. 
Отмечаем, что действия по определению 
и характеристике конструктов урока отра-
батываются в основном на лабораторных 
занятиях по методике изучения разных 
групп биологических понятий – цитологи-
ческих, анатомических, морфологических, 
физиологических, экологических, эволюци-
онных, генетических.

Результаты сформированности учеб-
но-методической части методической ком-
петентности будущего учителя биологии 
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в данном случае отражаются в следующих 
показателях: 1) готовность руководство-
ваться теоретическими положениями об 
уроке для его рационального планирова-
ния от модели до конструкта в определен-
ной полноте с учетом типа и вида, а так-
же использования разработанного плана 
в практике обучения; 2) готовность к вы-
ражению ценности самостоятельно и гра-
мотно выполненного плана урока по свое-
му предмету; 3) готовность к демонстрации 
профессионально значимых качеств учи-
теля – выполнять в целостном и завершен-
ном виде план урока с учетом общепедаго-
гических, дидактических и методических 
его аспектов.

Шаг 3 – исполнительский. Он касается 
реализации разработанного плана самими 
студентами в процессе микропреподавания 
со всеми элементами деятельности учи-
теля на уроке, а также при проигрывании 
отдельных фрагментов урока. Микропре-
подавание лучше осуществляется при про-
ведении мини-уроков как единичного це-
лостного акта реального учебного процесса 
длительностью 15–20 минут. Соглашаемся 
с И.В. Коробовой в том, что такой мини-
урок отличается от фрагмента урока [7]. Он 
имеет все структурные элементы полноцен-
ного урока, хотя и в «сокращенном» виде. 
Реализация мини-урока в лабораторных ус-
ловиях требует от будущего учителя выпол-
нения последовательности методических 
действий, которые полноценно обеспечива-
ют выполнение всех педагогических функ-
ций учителя. Проигрывание фрагментов 
урока для будущего учителя также имеет 
значение. Студенты обучаются практике 
оптимальной их реализации при соответ-
ствующем содержательном наполнении. 
Они начинают глубже понимать смыслы от-
дельных структурных элементов урока: как 
лучше построить процедуру актуализации 
и повторения уже имеющихся знаний, как 
оптимально построить работу учащихся по 
усвоению новых понятий, как правильно 
задавать домашнее задание и др. 

Результаты сформированности учеб-
но-методической части методической ком-
петентности будущего учителя биологии 
в данном случае отражаются в следующих 
показателях: 1) готовность к организации 
и проведению урока при демонстрации 
предметных, дидактических, методических 
знаний и соответствующих способов дей-
ствия; 2) готовность к демонстрации про-
фессионально значимых качеств учителя – 
выдержки, самообладания, эмоциональной 
уравновешенности, общительности, уме-
ния слушать, распределять время, облада-
ние ясной и убедительной речью.

Шаг 4 – рефлексивный. Он касается ана-
лиза и самоанализа методической деятель-
ности в целом и в частности работы буду-
щего учителя по реализации мини-уроков 
и фрагментов уроков. На занятиях следует 
формировать соответствующие умения на 
основе определенных схем. Схема анали-
за мини-урока может включать ответы на 
вопросы: как грамотно сформулированы 
задачи урока и планируемые результаты 
в соотношении с задачами; как правильно 
выстроено содержание предметного мате-
риала; как рационально использованы ме-
тоды и приемы работы учителя и учащихся 
на уроке; каковы внешний вид, речь, пове-
дение учителя. Схема самоанализа может 
касаться поиска ответов на следующие во-
просы: как я – «учитель» – выразил задачи 
и планируемые результаты; как я – «учи-
тель» – организовал свою работу и работу 
учащихся на уроке; как я – «учитель» – ис-
пользовал методы и наглядные средства для 
достижения предметных, личностных и ме-
тапредметных результатов; какой опыт я – 
«учитель» – накопил в процессе проведения 
мини-урока и фрагмента урока.

Результаты сформированности учеб-
но-методической части методической ком-
петентности будущего учителя биологии 
в данном случае отражаются в следующих 
показателях: 1) готовность к критическому 
анализу собственной деятельности и дея-
тельности товарищей в отношении орга-
низации и проведения урока; 2) готовность 
к формулированию рекомендаций для то-
варищей и для себя по совершенствованию 
предстоящей учебно-методической дея-
тельности; 3) готовность к демонстрации 
профессионально значимых качеств учите-
ля – самостоятельности и индивидуально-
сти при коллективном анализе и обсужде-
нии мини-урока или фрагмента урока. 

Заключение
Представленная технология вполне мо-

жет выполнять роль эффективного средства 
в подготовке студентов педагогического 
вуза в профессионально ориентированном 
направлении. Диагностические процедуры 
показали, что студенты экспериментальных 
групп, по сравнению с контрольными, про-
демонстрировали положительную динами-
ку в готовности к планированию урока, его 
организации и проведению в лабораторных 
условиях, приближенных к условиям ре-
альной школы. Большая часть обучающих-
ся уверенно выразила свою готовность не 
только к проектированию урока как целост-
ного педагогического явления, но и к де-
тальному наполнениюего структурных эле-
ментов в зависимости от типа и вида. Более 
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того, около 80 % студентов успешно спра-
вились с заданиями по формулированию 
задач урока биологии с использованием 
слов-глаголов, показывающих некоторую 
завершенность действий в отношении изу-
чаемого материала при согласовании с пла-
нируемыми результатами. Примерно 75 % 
студентов успешно выполнили задания по 
выбору типа и вида урока биологии, опре-
делению их структурных элементов, а са-
мое главное, по отбору и рациональному 
использованию конструктов в отношении 
каждого из элементов. Почти 82 % студентов 
грамотно ответили на вопрос о том, как ме-
тодически правильно спланировать и осу-
ществить работу по диагностике усвоенных 
учащимися биологических знаний и специ-
альных умений. Таким образом, технология 
формирования учебно-методической части 
методической компетентности студентов 
педагогического вуза вполне может спо-
собствовать становлению готовности к про-
фессионально ориентированной деятельно-
сти в качестве учителей-предметников.

Статья подготовлена и опубликована 
за счет средств на выполнение внутривузов-
ского гранта ФГБОУ ВО «Мордовский го-
сударственный педагогический институт 
имени М.Е. Евсевьева» по мероприятию 1 
«Научно- и учебно-методическое обеспе-

чение образовательного процесса вуза» на 
тему «Разработка научно- и учебно-мето-
дического обеспечения дисциплины «Мето-
дика обучения биологии» направления под-
готовки Педагогическое образование».
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