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УДК 519.6
ЧИСлеННо-аНалИТИЧеСкая алгоРИТмИзаЦИя РаСЧеТоВ 

ФлукТуаЦИй гРуППоВого ВРемеНИ заДеРЖкИ  
В каНалах ПеРеДаЧИ СИгНалоВ

1агеева е.Т., 2афанасьев Н.Т., 1ким Д.Б., 1медведева о.И., 2Чудаев С.о.
1ФГБОУ ВО «Братский государственный университет», Братск;

2ФГБОУ ВО «Иркутский государственный университет», Иркутск, e-mail: spacemaklay@gmail.com

Рассмотрен стохастический интеграл по лучевым траекториям для расчета группового запаздывания 
сигнала в случайно-неоднородном информационном канале. Для вычисления интеграла предложена схема 
алгоритмизации с использованием численных и аналитических методов. На основе метода возмущений по-
лучено приближенное представление интеграла для флуктуаций групповой задержки сигнала. В отличие от 
расчетов флуктуаций фазы сигнала, когда в первом приближении метода возмущений интегрирование про-
водится по невозмущенной траектории, при расчетах флуктуаций группового запаздывания учитываются 
флуктуации траектории. Для расчета флуктуаций траектории используются интегральные выражения, полу-
ченные в результате решения стохастической траекторной задачи с двухточечными краевыми условиями. 
Интегральное выражение для флуктуаций групповой задержки сигнала преобразовано к специальному виду 
для построения статистических моментов. Сделан вывод интегральной формулы для дисперсии группо-
вой задержки сигнала в случае произвольного высотного профиля средней диэлектрической проницаемости 
канала. В условиях квазиоднородного случайного поля неоднородностей канала получены обыкновенные 
дифференциальные уравнения первого порядка для одновременного расчета средней траектории и диспер-
сии группового запаздывания сигнала. Решение системы можно найти путем ее численного интегрирования 
каким-либо из хорошо апробированных численных методов. Показана эффективность предложенной схе-
мы алгоритмизации численно-аналитических расчетов дисперсии групповой задержки сигнала в информа-
ционном канале. Приведены результаты математического моделирования частотно-угловых зависимостей 
среднеквадратичных отклонений группового пути сигнала в ионосферном радиоканале.

ключевые слова: алгоритмизация, флуктуации, информационные каналы, модели, численные методы, 
асимптотические разложения, дифференциальные уравнения

Numerical-aNalytical algorithmizatioN of calculatioNs  
of group delay time fluctuatioNs iN sigNal traNsmissioN chaNNels

1ageeva e.t., 2afanasev N.t., 1Kim d.B., 1medvedeva о.i., 2chudaev s.o.
1Bratsk State University, Bratsk;

2Irkutsk State University, Irkutsk, e-mail: spacemaklay@gmail.com

The stochastic integral over the ray paths is considered to calculate the group delay of a signal in a randomly 
inhomogeneous information channel. To calculate the integral, an algorithm using numerical and analytical methods 
is proposed. Based on the perturbation method, an approximate representation of the integral for the group delay 
of the signal is obtained. In contrast to the calculations of the fluctuations of the phase of the signal, when, in the 
first approximation of the perturbation method, the integration is carried out along an unperturbed trajectory, the 
fluctuations of the trajectory are taken into account when calculating fluctuations of the group delay. To calculate the 
trajectory fluctuations, we use integral expressions obtained as a result of solving a stochastic trajectory problem with 
two-point boundary conditions. The integral expression for fluctuations of the group delay of the signal is transformed 
to a special form for the construction of statistical moments. an integral formula is derived for the dispersion of 
the group delay of the signal in the case of an arbitrary height profile of the average dielectric permeability of the 
channel. Under conditions of a quasi-homogeneous random field of inhomogeneities, ordinary first-order differential 
equations were obtained for simultaneously calculating the average trajectory and dispersion of the group delay of 
the signal. The equations can be integrated numerically by means of one of the well-known methods. The efficiency 
of the proposed algorithm for numerical-analytical calculations of the dispersion of the group delay of the signal in 
the information channel is shown. The results of mathematical modeling of the frequency-angle dependence of the 
standard deviations of the group signal path in the ionospheric radio channel are presented.

Keywords: algorithmization, fluctuations, information channels, models, numerical methods, asymptotic expansions, 
differential equations

Создание эффективных математиче-
ских моделей сигналов, распространяю-
щихся в каналах передачи информации, 
подверженных случайным воздействи-
ям, в настоящее время весьма актуально. 
Эти модели необходимы для предсказа-
ния ожидаемых искажений в простран-
ственной и временной структуре сигналов 
и для мониторинга состояния каналов по 

характеристикам пробных зондирующих 
сигналов. Рассматривая канал как возму-
щенную динамическую систему, можно 
получить приближенные аналитические 
соотношения между флуктуационными 
характеристиками сигнала и параметра-
ми случайных воздействий. Последую-
щая алгоритмизация этих соотношений 
позволяет выполнить численное модели-
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рование статистических характеристик 
сигнала при распространении в канале. 
Используя универсальность численных 
алгоритмов [1] и простоту получения 
приближенных аналитических соотно-
шений, можно проводить исследование 
характеристик сигнала в широком классе 
возмущений параметров информационно-
го канала. С другой стороны, обращение 
функциональных соотношений между ха-
рактеристиками сигнала и параметрами 
канала позволяет получить оперативную 
информацию о состоянии канала.

В работе [2] нами была предложена схе-
ма оперативной алгоритмизации численно-
аналитических расчетов флуктуаций фазы 
и направления распространения сигнала 
в стохастическом неоднородном канале. 
Для прогнозирования оптимальных усло-
вий прохождения сигнала через возмущен-
ный канал важно также иметь информацию 
о флуктуациях его групповой задержки. 
Ранее в работе [3] были получены аналити-
ческие выражения для пространственных 
автокорреляционных функций группового 
пути и времени группового запаздывания 
сигнала, распространяющегося в ионос-
ферном радиоканале, средняя диэлектриче-
ская проницаемость которого изменялась по 
линейному закону. Для решения ряда прак-
тических задач необходимо, чтобы функция 
диэлектрической проницаемости невозму-
щенного канала могла быть описана более 
общими аналитическими моделями высот-
ных профилей. Также для практики требу-
ется использование моделей, которые зада-
ют диэлектрическую проницаемость канала 
в виде дискретных данных с последующей 
сплайн-интерполяцией этих данных для 
обеспечения непрерывности производных 
первого и второго порядка, необходимых 
в расчетах.

цель работы заключается в созда-
нии оперативной схемы алгоритмизации 

численно-аналитических расчетов флук-
туаций группового времени задержки 
сигнала при распространении в случайно-
неоднородном канале, средний высотный 
профиль диэлектрической проницаемости 
которого задан произвольной аналитиче-
ской функцией.

Вывод основных теоретических 
соотношений

В лучевом приближении групповую за-
держку сигнала можно определить, вычис-
ляя стохастический интеграл по траекто-
рии, связывающей корреспондентов [4]: 

 
0 0

1 1 ,
( ) sin

txS dS dxt
c cS

= =
ε ε β∫ ∫  (1)

где ε – случайная функция диэлектриче-
ской проницаемости канала, с – скорость 
света в вакууме, β – угол рефракции луча, 
dS – элемент дуги, xt – координата пункта 
приёма сигнала. Определим флуктуацию 
групповой задержки сигнала в первом при-
ближении метода возмущений [5, 6]. Вве-
дем разложения: 
 0 1,ε = ε + ε   (2)

 0 1,z z z= +   (3)

 0 1,β = β + β   (4)
где ε0, z0, β0 – соответственно диэлектриче-
ская проницаемость и траекторные харак-
теристики сигнала в невозмущенном кана-
ле;  ε1, z1, β1 – возмущение диэлектрической 
проницаемости канала и флуктуации траек-
торных характеристик сигнала. 

Считая 1 0ε << ε , решение (1) будем 
искать в виде: t = t0 + t1. Подставляя раз-
ложения (2)–(4) в формулу (1) и проводя 
асимптотические разложения, в первом 
приближении для флуктуации групповой 
задержки получаем

 0 1 0 1
1

00 0 0 0

2sin1 1 .
2 sin

tx d z
t dx

c dx
 β ⋅ β ε

= ⋅ − ⋅ ⋅ βε ε ε ∫   (5)

Важно отметить, что флуктуация траектории z1(x), входящая в подынтегральное выра-
жение (5), должна удовлетворять двухточечным краевым условиям: z1(0) = z1(xt) = 0. Сде-
лаем в (5) замену переменной 

0 0sin
dxdt

c
=

ε β
. С учетом формы лучевых уравнений [2], 

получаем

   (6)

где tк – групповая задержка сигнала в невозмущенном канале в пункте приема xt.
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Для вычисления (6) используем выражение для флуктуации траектории, полученное 
при решении двухточечной траекторной задачи [2]:

   (7)

где βн – угол входа луча в канал (относительно вертикали), 

     (8)

Подставляя формулу (7) в (6), имеем
 1 1 2 3 ,t G G G= + +   (9)
где

   (10)

   (11)

   (12)

Интегралы (10), (11) вычислим методом интегрирования по частям [7]. Учитывая двух-
точечные краевые условия для флуктуаций траектории, получаем

   (13) 

   (14)

Подставляя (12)–(14) в (9), имеем:

   (15)

Введём переобозначения:
   (16)

   (17)

 ( )
2

0 0
1 1

00

sin
( ) ,

t

P t R t dt
z

β ∂ε
= ⋅

ε ∂∫   1 2( ) ( ) ( ),F t F t F t= + .  (18)

С учетом (16)–(18), формула (15) принимает вид

 .  (19)
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Заметим, что выражение (19) удобно для составления статистических моментов флук-
туации времени группового запаздывания сигнала, поскольку функция F(t) не содержит 
флуктуаций траекторных характеристик сигнала и случайных возмущений диэлектриче-
ской проницаемости канала. В частности, используя (19), для дисперсии групповой за-
держки имеем

   (20)

где  – знак усреднения по ансамблю неоднородностей.
Для вычисления (20) необходимо задать функцию пространственной корреляции флук-

туаций диэлектрической проницаемости канала. Используя метод суммарно-разностного 
интегрирования [4], в случае квазиоднородного случайного поля неоднородностей канала 
и гауссова корреляционного эллипсоида получаем

   (21)

где a – масштаб неоднородностей, N1 – неоднородная часть корреляционной функции, а ин-
тегрирование проводится по суммарной переменной t = (t1 + t2)/2. При выводе (21) предпо-
лагалось, что функция N1 меняется медленно по сравнению с изменениями гауссова корре-
ляционного эллипсоида.

Полагая предел tк переменной величиной, интегральное выражение (21) можно предста-
вить в дифференциальной форме. Объединяя полученные дифференциальные уравнения 
с системой невозмущенных лучевых уравнений [2], продифференцированной по свобод-
ному параметру βн, а также с самой системой невозмущенных лучевых уравнений, полу-
чаем полную систему дифференциальных уравнений для одновременного расчета средней 
траектории и дисперсии группового времени задержки сигнала в информационном канале:

00 0 0
0 0 0 0 0cos , sin , sin ,

dz dx d
c c c

dt dt dt z
∂ εβ

= ε β = ε β = − β
∂

 

   (22)
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Результаты математического 
моделирования и их обсуждение

Для демонстрации работы предложен-
ной схемы алгоритмизации на рис. 1, 2 
приведены результаты численных рас-
четов на основе системы (22) среднеква-
дратичного отклонения группового пути 
сигнала * tc ∆< σ > , связанного с диспер-
сией групповой задержки соотношением: 

2 2* t tc c∆ ∆< σ > = σ . Расчеты представлены 
в зависимости от рабочей частоты и угла 
входа сигнала в ионосферный декаметро-
вый радиоканал ( ). Модель 
ε0 задавалась в виде

   (23)

где zme, zm, yme, ym, fкре, fкр – высоты максиму-
мов электронной концентрации, полутол-
щины и критические частоты ионосферных 
слоев E и F2 соответственно; f – рабочая 
частота; параметр χ позволяет включить 
(исключить) слой E. Неоднородная часть 
корреляционной функции представлялась 

зависимостью: 2 2
1 0(1 )N = γ − ε , где γ2 – ин-

тенсивность неоднородностей электронной 
концентрации. Параметры моделей состав-
ляли: zme = 125 км, yme = 25 км, fкре = 3 МГц, 
zm = 300 км, ym = 100 км, fкр = 6 МГц, 
γ2 = 0,008, а = 10 км, f = 6÷30 МГц. Пара-
метр χ принимал значения 0 и 1. Из рис. 1 
следует, что в частотно-угловых зависи-
мостях среднеквадратичного отклонения 
группового пути сигнала при распростра-
нении в однослойном (χ = 0) ионосферном 
радиоканале имеются области повышенных 
значений. Возрастание флуктуаций груп-
пового пути связано с увеличением ионос-
ферного участка рассеяния сигнала при 
отражении вблизи максимума ионизации 
слоя F2. На более высоких рабочих часто-
тах максимумы * tc ∆< σ >  смещаются в об-
ласть больших углов входа сигнала в канал, 
так как условия пробоя ионосферы возника-
ют уже внутри канала на высотах ниже уров-
ня максимальной ионизации. Уменьшение 
максимальных значений флуктуаций на вы-
соких частотах связано с дисперсионными 
свойствами ионосферы. Учет нижележащей 
ионизации ионосферы (χ = 1) приводит к до-
полнительному максимуму среднеквадра-
тичного отклонения группового пути сигна-
ла (рис. 2), так как появляется возможность 
пробоя сигнала сквозь ионосферный слой E.

Рис. 1. Частотно-угловые зависимости среднеквадратичных отклонений группового пути 
сигнала в случайно-неоднородном ионосферном радиоканале с диэлектрической проницаемостью, 

заданной однослойной моделью
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Рис. 2. Среднеквадратичные отклонения группового пути сигнала в ионосферном радиоканале 
с учетом нижележащего слоя Е 

заключение
Предложена схема алгоритмизации рас-

четов стохастического интеграла по траек-
тории для флуктуаций группового времени 
задержки и группового пути сигнала в слу-
чайно-неоднородном информационном кана-
ле. На основе метода возмущений получена 
аналитическая интегральная формула для 
отдельной реализации флуктуаций группо-
вой задержки сигнала в канале. В отличие 
от расчетов флуктуаций фазы сигнала, когда 
в первом приближении метода возмущений 
интегрирование проводится по невозмущен-
ной траектории, при расчетах флуктуаций 
группового запаздывания учтены флуктуации 
траектории. Для расчета траекторных флук-
туаций, входящих в интегральную формулу, 
использованы результаты решения стохасти-
ческой траекторной задачи с двухточечными 
краевыми условиями. Выполнены аналитиче-
ские преобразования, позволяющие привести 
стохастический интеграл к виду, удобному 
для составления статистических моментов 
групповой задержки сигнала. Для описания 
поля случайных неоднородностей канала ис-
пользованы представления о пространствен-
ном корреляционном эллипсоиде. Получе-
но интегральное выражение для дисперсии 
флуктуаций группового времени задержки 
в канале передачи сигнала. Выражение для 
дисперсии задержки сведено к системе обык-

новенных дифференциальных уравнений 
первого порядка. Получена полная система 
дифференциальных уравнений для одно-
временного численного расчета дисперсии 
групповой задержки и средней траектории 
сигнала в случае произвольного высотного 
профиля средней диэлектрической проница-
емости случайно-неоднородного канала. По-
казана эффективность предложенной схемы 
алгоритмизации расчетов стохастического 
интеграла по траектории в задаче моделиро-
вания частотно-угловых зависимостей сред-
неквадратичных отклонений группового пути 
сигнала в ионосферном радиоканале. 
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меТоДИка ФоРмИРоВаНИя И ПоПолНеНИя комПлекТа 
заПаСНЫх ЧаСТей ТехНологИЧеСкого оБоРуДоВаНИя 

РакеТНо-коСмИЧеСкИх комПлекСоВ С уЧеТом ДоСТуПНоСТИ 
ПокуПНЫх комПлекТуЮЩИх ИзДелИй

Богдан а.Н., Поляков а.П., Чернобаев а.Ю.
ФГКВОУ ВО «Военно-космическая академия имени А.Ф. Можайского», Санкт-Петербург,  

e-mail: vka@mil.ru

Настоящая статья посвящена описанию методики формирования и пополнения комплекта запасных 
частей технологического оборудования ракетно-космических комплексов с учетом доступности покупных 
комплектующих изделий. В основе методики лежит алгоритм Беллмана метода динамического программи-
рования. Данный подход обладает рядом достоинств, основными из которых являются интуитивная про-
стота и наглядность применения. Методика позволяет синтезировать систему обеспечения запасами изделия 
военной техники, обеспечивающую выполнение требований к коэффициенту готовности изделия при ми-
нимальных затратах с учетом доступности покупных комплектующих изделий. Для решения оптимизаци-
онной задачи анализируются известные модели обоснования требований к системам обеспечения запасами, 
в которых предлагаются методы расчета их оптимальной структуры, номенклатуры и количества запасных 
частей, а также периодичность пополнения конкретной номенклатуры запасных частей, существенно вли-
яющая на стоимость их доставки, хранения и обслуживания. Разработанная методика, в отличие от извест-
ных, реализуется за счет одновременного формирования комплекта запасных частей и стратегий его попол-
нения с учетом доступности покупных комплектующих изделий. В статье приводится пример применения 
методики для синтеза оптимальной системы обеспечения запасами системы 14И277.

ключевые слова: система обеспечения запасами, коэффициент готовности, покупное комплектующее изделие, 
надежность, запасная часть

the method of formatioN aNd repleNishmeNt of spare parts  
aNd techNological eQuipmeNt of space-rocKet compleXes  

Based oN the aVailaBility of purchased compoNeNts
Bogdan a.N., polyakov a.p., chernobaev a.yu.

Federal Autonomous Educational Institution of Higher Education Mozhaisky Military Space Academy, 
Saint-Petersburg, e-mail: vka@mil.ru

This article is devoted to the description of the method of formation and replenishment of a set of spare parts of 
technological equipment of rocket and space systems, taking into account the availability of purchased components. 
The method is based on Bellman’s algorithm of dynamic programming method. This approach has a number of 
advantages, the main of which are intuitive simplicity and clarity of application. The technique allows to synthesize 
the system of provision with stocks of military equipment products, ensuring compliance with the requirements 
for the coefficient of readiness of the product at minimum cost, taking into account the availability of purchased 
components. To solve the optimization problem, we analyze the known models of substantiation of requirements for 
inventory systems, which offer methods for calculating their optimal structure, nomenclature and number of spare 
parts, as well as the frequency of replenishment of a specific nomenclature of spare parts, which significantly affects 
the cost of their delivery, storage and maintenance. The developed method, unlike the known ones, is realized due 
to the simultaneous formation of a set of spare parts and strategies for its replenishment, taking into account the 
availability of purchased components. The article provides an example of application of the method for the synthesis 
of the optimal system of inventory system 14I277.

Keywords: the supply system inventory, availability, purchase component product, reliability, spare part

Сегодня в научных исследованиях, по-
священных созданию и эксплуатации слож-
ных технических систем (СТС), существен-
ное развитие получил подход повышения 
эффективности их функционирования пу-
тем снижения стоимости жизненного цик-
ла (Жц). Управление стоимостью Жц СТС 
позволяет получить превосходство перед 
конкурентами за счет оптимизации затрат 
на приобретение и владение продукцией. 
Указанная концепция считается актуальной 
и для ракетно-космической техники. Так, 
в Федеральной космической программе РФ 

на 2016–2025 гг. в качестве одной из прио-
ритетных задач постулируется задача повы-
шения конкурентоспособности существую-
щих и перспективных средств выведения.

Существенный вклад в стоимость услуг 
по выведению на орбиту полезных нагрузок 
вносят затраты на обеспечение готовности 
технологического оборудования (ТлОб) ра-
кетно-космических комплексов (РКК) к це-
левому применению. Эти затраты включа-
ют затраты на закупку комплектов запасных 
частей (ЗЧ), их доставку, хранение и обслу-
живание. Вопросу обоснования требований 
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к системам обеспечения запасами (СОЗ) по-
священо множество работ [1–3], в которых 
предлагаются методы расчета оптимальной 
структуры СОЗ, номенклатуры и количе-
ства элементов ЗЧ. При этом периодич-
ность (стратегия) пополнения конкретной 
номенклатуры ЗЧ, существенно влияющая 
на стоимость их доставки, хранения и об-
служивания, либо считается заданной, либо 
остается за рамками исследований. 

В течение последних лет для производ-
ства образцов ракетно-космической техни-
ки (РКТ) используются десятки покупных 
комплектующих изделий (ПКИ), включая 
современные и надежные комплектую-
щие иностранного производства, анало-
гов которых в России не производится. 
ПКИ – это изделие, не изготавливаемое на 
данном предприятии, а получаемое (при-
обретаемое) им и использующееся в про-
изводимом изделии в готовом виде как 
его составная часть (СЧ). ПКИ по при-
знаку доступности делятся наустареваю-
щие и не устаревающие. Устаревающие 
ПКИ характеризуются снижающейся со 
временем их доступностью. Действую-
щие методики оценки и расчета запасов 
в комплектах ЗЧ рассматривают в каче-
стве источника пополнения неотказываю-
щий источник пополнения [4, 5]. Данное 
ограничение не учитывает доступность 
устаревающих ПКИ, что приведет к до-
полнительным материальным затратам 
для обеспечения требуемого коэффици-
ента готовности образца РКТ в процессе 
его длительной эксплуатации. Например, 
в состав системы 14И277 входит до 30 % 
покупных комплектующих иностранного 
производства. Это предъявляет дополни-
тельные требования к формированию как 
номенклатуры комплекта ЗЧ, так и стра-
тегий его пополнения для обеспечения 
требуемого уровня готовности комплекса 
в период его длительной эксплуатации.

цель исследования: разработка науч-
но-методического аппарата, позволяюще-
го сформировать оптимальное сочетание 
стратегий пополнения комплектов ЗЧ ТлОб 
РКК, обеспечивающее снижение эксплуата-
ционных затрат при выполнении требований 
к коэффициенту готовности оборудования, 
с учётом доступности устаревающих ПКИ.

Методика формирования стратегий по-
полнения комплектов ЗЧ ТлОб РКК с уче-
том устаревающих ПКИ включает следую-
щие этапы:

– определение перечня устаревающих 
ПКИ в составе комплекта ЗЧ ТлОб РКК 
и сроков их доступности; 

– определение частного коэффициента 
готовности комплекта ЗЧ, позволяющего 

обеспечить требуемое значение коэффици-
ента готовности оборудования;

– определение оптимального количе-
ственного состава комплекта ЗЧ и страте-
гий его пополнения для каждого периода 
постоянства их доступности.

Методика определения перечня 
устаревающих ПКИ в составе комплекта 

ЗЧ ТлОб РКК и сроков их доступности
Для определения перечня устареваю-

щих ПКИ в составе комплекта ЗЧ ТлОб 
РКК и сроков их доступности предполага-
ется использовать методику, приведенную 
в [6]. Методика включает два этапа:

1 этап: используя показатели признака 
производства, периода производства и уста-
ревания ЗЧ, определяем в составе комплек-
та ЗИП устаревающие ПКИ;

2 этап: определение периода доступно-
сти ЗЧ, отнесенным к устаревающим ПКИ, 
путем получения оценки их недоступности 
по годам на весь период назначенного срока 
службы оборудования. Сроком окончания 
доступности будет год, для которого значе-
ние недоступности ПКИ превысит значе-
ние, определенное лицом, принимающим 
решение, как критичное.

Определение частного коэффициента 
готовности комплекта ЗЧ, позволяющего 

обеспечить требуемое значение 
коэффициента готовности оборудования 

Определяем частный коэффициент го-
товности для элементов оборудования, не 
вошедших в комплект ЗИП, используя вы-
ражение

   (1)

где H' – множество номенклатур составных 
частей оборудования, не вошедших в со-
став комплекта ЗИП.

Для определения значений частных ко-
эффициентов готовности для элементов 
оборудования, не вошедших в комплект 
ЗИП, воспользуемся моделями, приведен-
ными в [7].

Определяем требуемое значение частно-
го коэффициента готовности для комплекта 
ЗЧ, обеспечивающего коэффициент готов-
ности ТлОб, используя выражение

   (2)

Определение оптимального 
количественного состава комплекта ЗЧ 
ТлОб РКК и стратегий его пополнения

целью формирования оптимально-
го количественного состава комплекта ЗЧ 
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и стратегий его пополнения является мини-
мизация затрат на обеспечение ЗЧ ТлОб при 
выполнении требований к коэффициенту 
готовности оборудования.

Для определения оптимального коли-
чественного состава комплекта ЗЧ и стра-
тегий его пополнения разработан алгоритм 
определения количественного состава 
комплекта ЗЧ и стратегий его пополнения. 
Определение оптимального количествен-

ного состава комплекта ЗЧ и стратегий его 
пополнения производится для каждого пе-
риода постоянства доступности ЗЧ, отно-
сящихся к ПКИ. Алгоритм разработан на 
основе метода динамического программи-
рования, в основу которого положен метод 
Беллмана.

Описание алгоритма.
Прямой ход алгоритма:
Уравнение Беллмана для первого шага:

   (3)

Для последующих шагов:

   (4)

Обратный ход алгоритма:

   (5)

В формулах (3)–(5) обозначены:
mh – количество ЗЧ h-й номенклатуры;
sh – стратегия пополнения ЗЧ h-й номен-

клатуры;
 – затраты на обеспечение ЗЧ h-й но-

менклатуры;
ε – величина затрат на обеспечение ЗЧ;
Δс – шаг увеличения затрат на обеспе-

чение ЗЧ.
Применение метода динамического про-

граммирования позволяет получить множе-
ство Парето-оптимальных решений в плоско-
сти «коэффициент готовности – стоимость». 
Множество стратегий пополнения комплекта 
ЗЧ определяется следующими вариантами:

S1 – поставка ЗЧ на весь срок службы;
S2 – периодическое пополнение ЗЧ c пе-

риодом равным одному году;
S3 – периодическое пополнение ЗЧ c пе-

риодом равным 1/λ (λ – интенсивность от-
казов, 1/ч.).

Варианты применяемых стратегий по-
полнения определяются доступностью ЗЧ 
на периоде постоянства доступности ЗЧ: 

  (6)

где  – период постоянства доступности h-й 
запасной части.

Результатом решения является сово-
купность комплектов ЗЧ и стратегий их 
пополнения, полученных для каждого пе-
риода постоянства доступности ЗЧ, обеспе-

чивающих требуемый коэффициент готов-
ности ТлОб РКК с учетом минимальных 
эксплуатационных затрат на обеспечение 
ЗЧ. А суммарные эксплуатационные затра-
ты на обеспечение ЗЧ будут получены пу-
тем сложения затрат на каждом периоде по-
стоянства доступности ЗЧ.

Пример применения методики
Рассмотрим применение методики для 

выбора оптимального комплекта ЗЧ и стра-
тегий его пополнения системы 14И277, обе-
спечивающих значение коэффициента готов-
ности системы не ниже 0,99 в течение 12 лет 
эксплуатации.

Пусть поток отказов простейший, пара-
метр потока отказов примем равным интенсив-
ности отказов, аналогично примем параметры 
потока и как величины обратно пропорци-
ональные математическим ожиданиям дли- 
тельностей соответствующих процессов.

Выполнив расчеты для определения пе-
речня устаревающих ПКИ и сроков их до-
ступности, используя методику, приведен-
ную в [6], получаем следующие данные для 
общей оценки недоступности ЗЧ, равной 0,3:

- монитор АРМ NEOVO-19А – 12 лет;
- коммутатор сетевой CSNH-800X – 12 лет;
- плата pSI-429 – 7 лет;
- плата CpC-502 – 10 лет.
Из этого следует, что периоды посто-

янства доступности ЗЧ будут имеют сле-
дующие значения: τ1 = 7 лет, τ2 = 3 года, 
τ3 = 2 года.

Следующим этапом расчетов являет-
ся определение требуемого коэффициента 
готовности для комплекта ЗЧ. Учитывая, 
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что отказ любой составной части системы 
приводит к отказу всей системы, его коэф-
фициент готовности будем определять, как 
произведение частных коэффициентов го-
товности входящих в неё составных частей.

Подставив в формулу (1) значения част-
ных коэффициентов готовности составных 
частей системы, не вошедших в состав ком-
плекта ЗЧ, получим значение 0,9981.

Подставив в выражение (2) имеющиеся 
значения заданного коэффициента готов-
ности системы и коэффициент готовности 
составных частей системы, не вошедших 
в состав комплекта ЗЧ, получим значение 
0,9919. Данное число является требуемым 
значением коэффициента готовности ком-
плекта ЗЧ для каждого периода постоянства 
доступности ЗЧ.

Для получения оптимального количе-
ственного состава ЗЧ и стратегий его по-
полнения для каждого периода постоянства 
доступности ЗЧ, воспользуемся алгорит-
мом определения количественного состава 
комплекта ЗЧ и стратегий его пополнения.

Перед применением алгоритма опреде-
лим возможные стратегии пополнения для 
каждой номенклатуры ЗЧ на каждом пери-
оде постоянства доступности ЗЧ. Перечень 
номенклатур ЗЧ и возможные стратегии их 
пополнения приведен в табл. 1.

Применение алгоритма позволило полу-
чить количественный состав ЗЧ и стратегии 
его пополнения для каждого периода посто-
янства доступности ЗЧ (табл. 2–4) с учетом 
минимальных затрат и коэффициента готов-
ности комплекта ЗИП не менее 0,9919. 

Таблица 1
Возможные стратегии пополнения ЗЧ на периодах постоянства доступности ЗЧ

№ п/п Наименование ЗЧ τ1 τ2 τ3

1 Блок МВ 24/5 1–3 1–3 1–3
2 Блок МВ 24/12 1–3 1–3 1–3
3 Плата pSI–429 1–3 1 1
4 Плата СРС–502 1–3 1–3 1
5 Монитор АРМ NEOVO–19А 1–3 1–3 1–3
6 Блок РП 1–3 1–3 1–3
7 Блок ОВИ 1–3 1–3 1–3
8 Коммутатор сетевой CSNH–800X 1–3 1–3 1–3
9 Блок ППД 1–3 1–3 1–3

Таблица 2
Количественный состав ЗЧ и стратегии его пополнения для τ1 

№ п/п Наименование ЗЧ Кол-во/ стратегия пополнения
1 Блок МВ 24/5 14/2
2 Блок МВ 24/12 21/2
3 Плата pSI-429 13/3
4 Плата СРС-502 5/3
5 Монитор АРМ NEOVO-19А 3/3
6 Блок РП 3/3
7 Блок ОВИ 25/3
8 Коммутатор сетевой CSNH-800X 24/3
9 Блок ППД 8/3

Затраты на обеспечение ЗЧ составят 3706 ден. ед.
Таблица 3

Количественный состав ЗЧ и стратегии его пополнения для τ2

№ п/п Наименование ЗЧ Кол-во/ стратегия пополнения
1 Блок МВ 24/5 9/1
2 Блок МВ 24/12 10/1
3 Плата pSI-429 7/1
4 Плата СРС-502 3/3
5 Монитор АРМ NEOVO-19А 1/3
6 Блок РП 3/3
7 Блок ОВИ 14/3
8 Коммутатор сетевой CSNH-800X 12/3
9 Блок ППД 4/1

Затраты на обеспечение ЗЧ составят 1971 ден. ед.
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Таблица 4
Количественный состав ЗЧ и стратегии его пополнения для τ3 

№ п/п Наименование ЗЧ Кол-во/ стратегия пополнения
1 Блок МВ 24/5 8/1
2 Блок МВ 24/12 8/1
3 Плата pSI-429 5/1
4 Плата СРС-502 2/1
5 Монитор АРМ NEOVO-19А 1/3
6 Блок РП 1/3
7 Блок ОВИ 11/1
8 Коммутатор сетевой CSNH-800X 9/3
9 Блок ППД 3/3

Затраты на обеспечение ЗЧ составят 1459 ден. ед. 

Суммарные минимальные эксплуатаци-
онные затраты на обеспечение ЗЧ при вы-
полнении требований к готовности системы 
14И277 составят 7136 ден. ед.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Результатом проведенного исследова-
ния является разработка методики форми-
рования и пополнения комплекта ЗЧ ТлОб 
РКК с учетом доступности ПКИ, обеспе-
чивающей снижение эксплуатационных за-
трат при выполнении требований к коэффи-
циенту готовности оборудования, с учётом 
доступности устаревающих ПКИ. Данная 
методика обсуждалась в ходе двух научно-
практических конференций. 

заключение
Представленная в статье методика по-

зволяет решать задачу синтеза системы 
обеспечения запасами, обеспечивающей 
требуемую готовность оборудования при 
наименьшей величине эксплуатационных 
затрат на обеспечение ЗЧ с учетом их до-
ступности. В основе методики лежит алго-
ритм Беллмана метода динамического про-

граммирования. Методика отличается от 
известных тем, что позволяет учесть сни-
жающуюся со временем доступность ЗЧ.
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УДК 519.6
СРаВНИТелЬНЫй аНалИз ИТеРаЦИоННого меТоДа gmres 

С ПРямЫм lu РазлоЖеНИем ПРИ РеШеНИИ СИСТем  
лИНейНЫх уРаВНеНИй БолЬШИх РазмеРНоСТей

Богданов а.е., Торшина о.а.
ФГБОУ ВО «Магнитогорский государственный технический университет имени Г.И. Носова», 

Магнитогорск, e-mail: olganica@mail.ru

При выборе численных методов для решения систем линейных алгебраических уравнений в первую 
очередь руководствуются такими параметрами, как точность (позволяет ли метод получить решение с требу-
емой точностью) и скорость (в зависимости от того, как быстро необходимо получить решение, оценивается 
единственный релевантный показатель – время на конкретной машине или возможность масштабируемо-
сти метода на большой вычислительный кластер). Обычно приходится выбирать компромисс между этими 
параметрами. Наравне с вышеперечисленным для выбора конкретного метода рассматривается структура 
матрицы (симметричная, плотная или разреженная, пластинчатая) и собственные значения (все ли они по-
ложительны, их сгруппированность, разброс величин). В том числе немаловажную роль играет реализация 
метода (не всегда удается найти для подходящего метода хорошую реализацию). Когда речь идет о системах 
уравнений больших размерностей, возникает вопрос о сходимости методов для таких систем. В связи с этим 
для осуществления оптимального выбора численного метода для решения систем линейных алгебраических 
уравнений возникает задача оценки различных методов для конкретной проблемы. В данной статье про-
изводится сравнительный анализ итерационного метода GMRES с прямым LU разложением при решении 
систем линейных алгебраических уравнений больших размерностей на плотных несимметричных матри-
цах квадратной формы. Для сравнения сходимости осуществляется нахождение погрешности полученных 
решений, высчитывается невязка решений рассматриваемых методов для всех выбранных в рамках статьи 
размерностей.

ключевые слова: численные методы, системы линейных алгебраических уравнений, gmres, lu, 
итерационный, прямой

comparatiVe aNalysis of the gmres iteratiVe method  
With direct lu decompositioN WheN solViNg the systems  

of liNear eQuatioNs of large dimeNsioNs
Bogdanov a.e., torshina o.a.

Magnitogorsk State Technical University named after G.I. Nosov, Magnitogorsk,  
e-mail: olganica@mail.ru

When choosing numerical methods for solving systems of linear algebraic equations, first of all, they are 
guided by such parameters as accuracy (does the method allow to obtain a solution with the required accuracy) and 
speed (depending on how quickly a solution is needed, the only relevant indicator is evaluated: time on a specific 
machine or the possibility of scalability of a method on a large computing cluster). Usually, it is necessary to choose 
a compromise between these parameters. The structure of the matrix (symmetric, dense or discharged, lamellar) 
and eigenvalues (whether they are all positive, their grouping, dispersion of values) are considered, equally with 
the above parameters, to select a specific method. also, the important role is played by the implementation of the 
method (it is not always possible to find a good implementation for a suitable method). When it comes to systems 
of equations of large dimensions, the question on the convergence of methods for such systems appears. In this 
regard, to implement the optimal choice of a numerical method for solving systems of linear algebraic equations, the 
problem of evaluating various methods for a specific problem comes up. This article presents a comparative analysis 
of the iterative GMRES method with direct LU decomposition when solving systems of linear algebraic equations 
of large dimensions on dense asymmetric square matrices. for comparison of convergence, the error of the obtained 
solutions is found; the discrepancy between the solutions of the considered methods is calculated for all dimensions 
selected within the article.

Keywords: numerical methods, systems of linear algebraic equations, gmres, lu, iterative, direct

Рассмотрим численные методы GMRES 
и прямое LU разложение, произведем срав-
нительный анализ полученных данных ме-
тодами решений СЛАУ больших размерно-
стей на плотных несимметричных матрицах 
квадратной формы.

цель исследования: выявить зависи-
мость между сходимостью рассматри-
ваемых численных методов и размерно-
стью СЛАУ.

материалы и методы исследования

Вычисления проводились на програм- 
мной платформе .NET framework 4.5.1, 
в качестве IDE использовалась Microsoft 
Visual Studio 2017. Для реализации метода 
GMRES за основу был взят github проект 
участника Dan Lavrushko [1]. LU декомпо-
зиция выполнена с помощью библиотеки 
Math.NET Numerics [2].
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Постановка задачи
Рассмотрим задачу решения СЛАУ 

A∙x = b итерационным методом GMRES [3] 
и LU разложением (декомпозицией) [4], 
где: A – невырожденная, плотная, несимме-
тричная матрица размером m×m; x – вектор 
неизвестных размером m; b – свободные 
члены размером m (1).
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Метод GMRES
Для численного решения произвольных 

СЛАУ с заданной точностью на невырож-
денных, плотных и несимметричных матри-
цах распространено применение итераци-
онного обобщенного метода минимальных 
невязок (GMRES).

Метод подразумевает использование 
алгоритма итераций Арнольди [5] с целью 
нахождения приближенных собственных 
векторов матрицы посредством построе-
ния ортонормированного базиса подпро-
странства Крылова [6] для осуществления 
аппроксимации решения с минимальной 
невязкой.

Сам алгоритм метода GMRES был пред-
ложен в 1986 г. Юсефом Саадом и Марти-
ном Х. Шульцем. GMRES стал обобщением 
метода MINRES Криса Пейджда и Майкла 
Сондерса, также является частным случаем 
метода DIIS Питера Пулайе, применимым 
к нелинейным системам.

Из сложности процесса Арнольди, ми-
нимизации невязки и матрично-векторного 
произведения складывается сложность ме-
тода GMRES.

Увеличение объема требуемой памяти 
для покрытия стоимости вычисления соб-
ственных векторов на каждой итерации 
составляет O(n2), где n – номер итерации. 
Очевидно, что многие вычислительные си-
стемы не в состоянии удовлетворить такие 
потребности алгоритма, поэтому для устра-
нения проблемы производится перезапуск 
вычислений после заданного значения k 
итераций, начиная с xk в качестве начально-
го предположения. Такой подход признан 
модификацией исходного GMRES алгорит-
ма и обозначается с припиской Restarted. 
При использовании Restarted GMRES воз-
никает существенный недостаток: переза-
пущенное подпространство часто близко 
к более раннему подпространству, поэтому 
метод страдает от стагнации конвергенции. 

Решением проблемы служит повторное ис-
пользование подпространства Крылова ме-
тодами GCROT и GCRODR, которые отно-
сятся к типу GCRO.

Сложность решения задачи минимиза-
ции невязки (минимальных квадратов) со-
ставляет O(m2), где m – размер матрицы.

Сложность получения решения матрично-
векторным произведением составляет O(nm).

Математическое описание алгоритма 
GMRES. На каждом k-м шаге решение xk рас-
сматривается в виде 0 kx Vy+ , где столбцы υk 
матрицы V находятся с помощью процесса 
Арнольди для построении ортонормирован-
ного базиса { }1 2, ,..., kυ υ υ  подпространства 
Крылова 1( , )kK A υ , вектор yk представляет 
собой решение системы 1k k kH y e= β , где 
Hk – верхняя матрица Хессенберга размера 
k×k, элементы которой формируются в про-
цессе ортогонализации Арнольди, 0 2k rβ = ,  

0 0r b Ax= − , и, наконец, e1 – канонический 
вектор ( )1 0 ... 0 T  размерности k.

Ортонормированный базис {υ1, υ2,... υk} 
подпространства 1( , )kK A υ  вычисляется 
с помощью ортогонализации Арнольди по 
формулам 
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После завершения вычислений про-
цессом Арнольди получаем ортонормиро-
ванный базис подпространства Крылова 

{ }1 2, ,...,k kV = υ υ υ  и матрицу, расширенную 
последним вычисленным вектором 1k +υ : 

{ }1 2 1, ,..., ,k k kV += υ υ υ υ .
Hk – верхняя Хессенбергова матрица, 

элементы которой равны коэффициентам 
ортогонализации (3).
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Выполнив несложные преобразования, 
можно получить выражение для невязки 
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на k-й итерации: 1k k kr e H y= β − . Очевидно, 
что для задачи 

2
minkr →  минимум дости-

гается при 1k k kH y e= β .
Для решения последней системы ма-

трица приводится к верхнему треугольно-
му виду с помощью k вращений Гивенса 

1 1...k k kR −= Ω Ω Ω  (4).
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Метод LU разложения
LU разложение основывается на мето-

де последовательного исключения Гаусса. 
Метод LU разложения подразумевает пред-
ставление исходной матрицы a в виде про-
изведения нижнетреугольной матрицы L на 
верхнетреугольную матрицу U (5). Тради-
ционно, либо матрица L, либо U нормали-
зуются до получения единичной диагонали. 
Несмотря на то, что метод LU разложения 
предназначен для матриц любой (прямоу-
гольной) формы, чаще всего он применяет-
ся к квадратным матрицам A∙x = b.
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Хорошим свойством LU декомпозиции 
является то, что для хранения опорных то-
чек достаточно O(m) требуемой памяти, так 
как элементы матрицы L выше главной ди-
агонали равны нулю (сама матрица L име-
ет единичную диагональ, в соответствии 

с классической схемой нормализации), 
поэтому должны быть сохранены только 
субдиагональные элементы. Точно так же 
с матрицей U – элементы ниже главной диа-
гонали равны нулю, поэтому должны быть 
сохранены только главная диагональ и су-
пердиагональные элементы (6). 
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Таким образом, LU представление ма-
трицы A занимает столько же места, сколь-
ко исходная матрица. Исходную матрицу не 
требуется хранить, так как вся информация 
о ней расположена в полученных треуголь-
ных L и U матрицах.

Различают две реализации алгоритма: 
наивную и блочно-матричную факторизацию.

Наивная реализация LU разложения пло-
хо масштабируется в зависимости от размера 
СЛАУ. Когда размерность матрицы A превы-
шает 64×64, она не вписывается в типичную 
кэш-память цП L1, вследствие чего алгоритм 
затрачивает большую часть времени исполне-
ния на ожидание поступления данных из кэш-
памяти L2/L3 или ОЗУ.

Блочно-матричный подход является луч-
шим решением для решения СЛАУ больших 
размерностей. При его применении большая 
матрица разбивается на мелкие блоки и вы-
полняется пошаговая факторизация. Алго-
ритм LU разложения при таком подходе бу-
дет состоять из нескольких шагов.

На первом шаге от входящей матрицы 
m×m производится отделение ведущей под-
матрицы m×k (7).
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где 1
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21
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На следующем шаге производится LU 
факторизация наименьшей матрицы m×k, 
в то время как остальные части остаются 
неизменными (8).
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Следующий шаг – обновление части матрицы результатами исходной LU. Верхний блок 
A21 умножается на inv(L11), а конечная матрица A22 получает более сложное обновление (9).
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Сравнительный анализ итерационного метода GMRES с прямым LU разложением

Размерность GMRES LU Невязка
Погрешность Погрешность

100×100 2,0116088480075E-12 2,11060429475097E-12 2,0925483568135E-11
200×200 1,83254249558738E-13 5,04210124070489E-13 1,3944401189292E-13
300×300 1,95004482511071E-12 2,47861082279823E-12 3,47103679132488E-10
400×400 2,76235503824824E-13 1,1413797766996E-12 1,38888900380607E-13
500×500 4,48703350072223E-12 1,3246281079378E-11 1,64552815817842E-11
600×600 5,9363410406452E-13 2,72143384747093E-12 7,18314296932476E-14
700×700 1,42739638197509E-12 7,78304694683747E-12 2,00772731773213E-12
800×800 1,61541324545316E-12 8,03706747369854E-12 8,83848549904087E-12
900×900 5,80869227195123E-12 4,70100645431032E-11 3,67883501439792E-12

1000×1000 1,78459029722083E-12 1,50275970448393E-11 2,58693066967908E-12
2000×2000 8,9116957833455E-11 8,4298279402325E-10 4,32651248161164E-09
3000×3000 1,02300509221517E-10 2,25055203080853E-09 3,241424906264E-10
4000×4000 2,11655434842488E-10 5,10361178511771E-09 1,20999033015323E-09
5000×5000 2,45441089565206E-11 7,38593135178026E-10 9,10804764941986E-12
6000×6000 4,77423520551148E-11 1,13189903713514E-09 6,47268016962244E-10
7000×7000 9,69911363063168E-10 1,10518722842222E-08 1,12652671191427E-07
8000×8000 2,66089964273607E-11 1,36072345874094E-09 1,36598510280805E-11
9000×9000 4,99308489261675E-11 2,23105000993159E-09 1,92463156523104E-10

В результате имеется k столбцов 
L-фактора в L1, первые k строк U-фактора 
в матрицах U1 и U21, а оставшаяся часть, 
подлежащая обработке, A, сохраняется в ко-
нечных mk-строках/столбцах. На этом этапе 
остается только применить алгоритм к ко-
нечным строкам/столбцам A, пока не полу-
чится факторизация полной матрицы.

В целом подход имеет хороший потенциал 
для распараллеливания, потому что взаимо-
действия с большими m и k могут быть эффек-
тивно разделены между различными ядрами.

Частными случаями LU разложения яв-
ляются: метод прогонки (используется для 
трехдиагональных матриц), факторизация 
Дулитла (если у матрицы L на главной диа-
гонали все единицы), факторизация Крита 
(если у матрицы U на главной диагонали 
все единицы). Когда U = LT (или L = UT), это 
называется разложением Холецкого.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Программно реализовав описанные 
выше методы, был проведен численный экс-
перимент, результаты которого представле-
ны в таблице (в соответствии с таблицей).

Для сравнения поведения методов на 
СЛАУ больших размерностей на каждом 
шаге сгенерирована произвольная плотная 
несимметричная матрица квадратной фор-
мы A и массив свободных членов b (1).

Решение итерационным методом 
GMRES находилось с заранее заданной точ-
ностью 1E-3.

Погрешность решения рассмотренными 
численными методами [7] для каждой раз-
мерности СЛАУ находилась по формуле
 .A x b∆ = ⋅ −   (10)

Для проведения сравнительного анализа 
была найдена максимальная невязка между 
решениями, полученными представленны-
ми методами:

 max , 1.. .GMRES LU
i ix x i m− =   (11)

Полученные результаты могут быть ис-
пользованы при решении задач, поставлен-
ных в работах [8–10].

Выводы
Опираясь на результаты невязок, можно 

сделать вывод, что оба метода сошлись для 
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сгенерированных СЛАУ всех размерностей. 
Анализируя значения невязок, можно ска-
зать, что наиболее заметна зависимость ре-
шений от сгенерированных коэффициентов 
в исходной матрице. Зависимость между 
размерностью исходных СЛАУ и значения-
ми невязок решений не обнаружена.
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 УДК 681.51:519.6
НоВЫй уСТойЧИВЫй алгоРИТм НеПаРамеТРИЧеСкой 

ИДеНТИФИкаЦИИ ТехНИЧеСкИх СИСТем
1,2Воскобойников Ю.е., 1Боева В.а.

1ФГБОУ ВО «Новосибирский государственный архитектурно-строительный университет 
(Сибстрин)», Новосибирск, e-mail: voscob@mail.ru;

2ФГБОУ ВО «Новосибирский государственный технический университет», Новосибирск

Математические модели многих технических систем имеют вид интегрального уравнения Вольтерра 
I рода с разностным ядром. Для таких систем задача идентификации заключается в построении оценки для 
импульсной переходной функции системы по зарегистрированным значениям входного и выходного сигнала. 
Такая задача является некорректно поставленной, в ней могут нарушаться одно или несколько условий кор-
ректности. Для нахождения единственного и устойчивого решения используют различные (как детерминиро-
ванные, так и статистические) методы регуляризации. Для применения этих методов к рассматриваемой за-
даче исходное уравнение Вольтерра аппроксимируют системой линейных алгебраических уравнений с плохо 
обусловленной матрицей, для решения которой уже используют регуляризирующие алгоритмы. Такой подход 
имеет ряд недостатков. Во-первых, погрешности регистрации входного сигнала не учитываются при постро-
ении регуляризирующего алгоритма (только косвенно в некоторых алгоритмах выбора параметра регуляриза-
ции – в так называемом обобщенном методе невязки и его вариантах). Во-вторых, при невозможности задать 
требуемый шаг дискретизации велика ошибка аппроксимации исходного интегрального уравнения. Эти два 
момента (и не только они) приводят к возрастанию общей ошибки идентификации. В данной работе предла-
гается другой подход к построению устойчивого алгоритма идентификации, основанный на преобразовании 
исходного уравнения I рода к интегральному уравнению Вольтерра II рода, решение которого является уже 
корректно поставленной задачей. Использование сглаживающих кубических сплайнов для вычисления первых 
производных входного и выходного сигналов, входящих в новое интегральное уравнение, позволяет не только 
учесть, но и существенно уменьшить влияние погрешностей измерений сигналов на ошибку идентификации. 
Выполненные исследования показали преимущества предлагаемого подхода.

ключевые слова: задача идентификации, уравнение Вольтерра i рода, уравнение Вольтерра ii рода, алгоритм 
решения уравнения Вольтерра ii рода, сглаживающие кубические сплайны, выбор параметра 
сглаживания

NeW staBle algorithm of NoNparametric ideNtificatioN  
of techNical systems

1,2Voskoboynikov yu.e., 1Boeva V.a.
1Novosibirsk State University of Architecture and Civil Engineering (Sibstrin),  

Novosibirsk, e-mail: voscob@mail.ru;
2Novosibirsk State Technical University, Novosibirsk 

Mathematical models of many technical systems have the form of Volterra integral equation of the first kind 
with a difference kernel. for such systems, the task of identification is to build an estimate for the impulse transition 
function of the system from the registered values   of the input and output signal. Such a task is incorrectly posed, 
in which one or several correctness conditions may be violated. To find a unique and sustainable solution, various 
(both deterministic and statistical) regularization methods are used. To apply these methods to the problem under 
consideration, the original Volterra equation is approximated by a system of linear algebraic equations with a poorly 
conditioned matrix, for the solution of which regularization algorithms are already used. This approach has several 
disadvantages. first, the errors of registration of the input signal are not taken into account when constructing a 
regularizing algorithm (only indirectly in some algorithms for choosing a regularization parameter – in the so-called 
generalized residual method and its variants). Secondly, if it is impossible to specify the required discretization step, 
the approximation error of the original integral equation is large. These two points lead to an increase in the total 
identification error. In this paper, we propose a different approach to constructing a stable identification algorithm, 
based on the transformation of the original equation of the first kind to the Volterra integral equation of the second 
kind, whose solution is already a correctly posed problem. The use of smoothing cubic splines for calculating the 
first derivatives of the input and output signals included in the new integral equation allows not only to take into 
account, but also to significantly reduce the influence of measurement errors of signals on the identification error. 
Completed studies have shown the advantages of the proposed approach.

Keywords: identification problem, Volterra equation of the first kind, Volterra equation of the second kind, algorithm 
of solution of the Volterra equation of the second kind, smoothing cubic splines, selection of the smoothing 
parameter

Интегральные динамические модели 
широко используются для описания и моде-
лирования технических систем [1, с. 12–18]. 
В случае стационарной системы применяется 
уравнение Вольтерра I рода вида [2, с. 25–29]

 [ ]
0

( ) ( ) ( ), 0, ,
t

k t d f t t T− τ ϕ τ τ = ∈∫  (1)

где k(t) – импульсная переходная функция 
(ИПФ) системы (ядро интегрального урав-
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нения); φ(τ), f(t) – входной и выходной сиг-
налы системы. При этом выполняется ус-
ловие, которое определяется технической 
реализуемостью системы 
 ( ) 0k t =  при 0t < . (2)

Задача непараметрической идентифика-
ции [2, 3] заключается в построении оценки 
для k(t) по зарегистрированным значениям 
входного и выходного сигналов идентифи-
цируемой системы. Заметим, что найденная 
оценка ИПФ в дальнейшем используется 
как для вычисления количественных харак-
теристик системы (время переходного про-
цесса, величина перерегулирования и т.д.), 
так и для моделирования системы в целом 
с использованием модели «вход-выход».

Задача идентификации является некор-
ректно поставленной (НПЗ), в которой мо-
жет нарушаться одно или несколько требо-
ваний корректности задачи по Адамару [4, 
с. 15–18]. Для вычисления устойчивого 
единственного решения НПЗ используются 
различные (детерминированные или стати-
стические) регуляризирующие алгоритмы 
(РА). Для применения РА исходное урав-
нение или аппроксимируют системой ли-
нейных алгебраических уравнений с плохо 
обусловленной матрицей, или заменяют дис-
кретной сверткой и строят РА на основе дис-
кретного преобразования Фурье (подробнее 
см. [5, с. 102–106]). И в том, и в другом слу-
чаях возникают принципиальные трудности, 
приводящие к увеличению ошибки иден-
тификации (отсутствует возможность в РА 
учесть случайный характер погрешностей 
измерений входного сигнала, сложность 
формирования периодической дискретной 
свертки [5, с. 103–106], значительная ошиб-
ка аппроксимации исходного интегрального 
уравнения при невозможности задать требу-
емый шаг дискретизации и другие). 

В данной работе предлагается новый 
устойчивый алгоритм идентификации, ос-
нованный на сведении уравнения (1) к ин-
тегральному уравнению II рода (решение 
которого является корректно поставленной 
задачей), в которое входят первые произ-
водные от входного и выходного сигналов 
(вычисление которых является НПЗ). Для 
устойчивого вычисления производных 
предлагается использовать кубические 
сглаживающие сплайны, а ошибки диффе-
ренцирования минимизируются за счёт вы-
бора параметра сглаживания на основе из-
лагаемого критерия оптимальности. Все это 
позволяет существенно уменьшить влияние 
погрешностей регистрации входа и выхода 
системы на точность получаемых решений 
задачи идентификации ИПФ стационарной 
системы.

Метод исследования
Для построения устойчивого алгорит-

ма решения задачи идентификации при-
ведём уравнение (1) к виду уравнения за-
дачи идентификации. При выполнении 
условия (2) получаем

 [ ]
0

( ) ( ) ( ), 0,
t

t k d f t t Tϕ − τ τ τ = ∈∫ . (3)

Дифференцируя это уравнение по пере-
менной t и выполнив несложные преобразо-
вания, приходим к интегральному уравне-
нию Вольтерра II рода

0

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

t f tk t t k d ′+ ϕ − τ τ τ =′
ϕ ϕ∫ , 

 [ ]0,t T∈   (4)
решение которого уже является корректно 
поставленной задачей. Однако построение 
алгоритма вычисления k(t) из этого урав-
нения сталкивается со следующими основ-
ными трудностями: дифференцирование 
зашумлённых входного и выходного сиг-
налов идентифицируемой системы; вычис-
ление интеграла свёртки с наименьшими 
ошибками интегрирования для уменьшения 
общей систематической ошибки алгорит-
ма идентификации. Для преодоления этих 
трудностей привлечём математический ап-
парат сглаживающих кубических сплайнов 
(СКС). Приведём только основные понятия 
СКС, необходимые для дальнейшего изло-
жения алгоритма идентификации.

Предположим, что на некотором интер-
вале [ ]0,T  заданы N узлов 

 1 20 ... Nt t t T= < < < =  (5)
и определены значения ( ), 1,...,i it i Nϕ = ϕ =  
функции φ(t) в этих узлах. Функция Sφ(x) 
называется кубическим сплайном с узлами 
(5), если:

а) на каждом интервале [ )1,i it t +  функ-
ция Sφ(t) является кубическим многочле-
ном вида

 2 3

( ) ( )

( ) ( ) ;
i i i

i i i i

S x a b x x

c x x d x x
ϕ = + − +

+ − + −   (6)
б) функция Sφ(t) дважды непрерывно 

дифференцируема на всём интервале [ ]0,T .
Сплайн называется интерполяционным, 

если выполняются условия интерполяции
 ( ) , 1,...,i iS t i Nϕ = ϕ = . (7)

Естественным сглаживающим куби-
ческим сплайном называется функция 
Sφ, α(t), удовлетворяющая естественным 
краевым условиям на вторую произво-
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дную , ( )S tϕ α′′ : , 1 ,) ( ) 0( NS S ttϕ α ϕ α= =′′ ′′  и до-
ставляющая минимум функционалу [6, 
с. 42–44; 7, с. 124–132]:

1

2 1 2

1

( ) ( ) ( ( ))
Nt n

i i i
it

F S S t dt p S t−
α

=

= α + ϕ −′′ ∑∫ , (8)

где 1, 1,...,ip i N− =  – весовые множители. 
Как видно из (8), сглаживающий сплайн не 
проходит через значения φi и поэтому он ис-
пользуется для фильтрации (сглаживания) 
зашумлённых значений. Параметр сглажи-
вания α «управляет» гладкостью сплайна 
(а следовательно, и ошибкой сглаживания):

- при α = 0 сглаживающий сплайн ста-
новится интерполяционным (т.е. проходит 
через все заданные точки φi);

- при α→∞ сглаживающий сплайн вы-
рождается в прямую линию (эффект пере-
глаживания зашумленных данных).

Алгоритм вычисления коэффициентов 
сглаживающего сплайна при заданном α 
подробно изложен в [6, с. 45–49] и здесь не 
приводится. Для построения алгоритма ре-
шения уравнения (4) временно будем счи-
тать, что по зашумлённым значениям вход-
ного и выходного сигналов 

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

 ,  (9)
где ξi, ηi – случайные погрешности реги-
страции сигналов с дисперсиями 2 2, ηξσ σ  
соответственно построены сглаживающие 
кубические сплайны Sφ, α(t), Sf, α(t) с произво-
дными , ,( ), ( )fS t S tϕ α α′ ′  соответственно. 

Обратимся к интегралу свёртки, вхо-
дящему в уравнение (4). Для вычисления 
оценки для k(t) предположим, что на каж-
дом интервале [ )1,i it t +  k(t) постоянно и рав-
но ˆ ( )i ik k t= . Тогда, используя производную 

, ( )S tϕ α′  сглаживающего сплайна, интеграл 
свёртки будем аппроксимировать суммой



11

,
10

( ) ( ) ( )
j i

i

t tj

ij j
i t

t k d k S t d
+−

ϕ α
=

 
ϕ − τ τ τ − τ τ′ ′ 

  
∑∫ ∫ . (10)

Можно показать, что 

 
1 1

, ,( ) ( ) ,
i k

i k

t t

j
t t

S t d S d
+ +

ϕ α ϕ α− τ τ = τ τ′ ′∫ ∫  (11)

где k = j – i. Подставляя (11) в (10), получаем 



1

,
10

( ) ( ) , 1,..., 1,
jt j

ij j i
i

t k d k j N
−

=

ϕ − τ τ τ Φ = −′ ∑∫   (12)

где Фj,i – элементы матрицы Ф, определяе-
мые через коэффициенты сплайна Sφ, α(t):

 

1

, ,

2
1 1

( )

2 ( ) 3 ( ) ,

k

k

t

j i
t

k k k k k k k

S d

b c t t d t t

+

ϕ α

+ +

Φ = τ τ =′

= + − + −

∫

 (13)

где k = j – i. Таким образом, матрица Ф 
имеет размер (N – 1)×(N – 1), и если i > j, 
то Фi,j = 0. Заметим, что полученная квадра-
турная формула (13) позволяет достаточно 
точно и эффективно вычислять значения 
интегралов, тем самым уменьшая методи-
ческую ошибку предложенного алгоритма. 
Сформируем векторы







1, 1

, 1 1

( )
ˆ ; .

( )

f

f N N

S t k
f k

S t k

α

α − −

  ′
  = =′   
  ′   

 

Тогда уравнение (4) можно аппроксими-
ровать следующей системой линейных ал-
гебраических уравнений (СЛАУ) вида

 

, 1 , 1

1 1 ˆ ,
( ) ( )

I k f
S t S tϕ α ϕ α

 
+ Φ = ′ 

 
 (14)

где I – единичная матрица размером 
( 1) ( 1)N N− × − . Решая эту систему, полу-
чаем вектор k , проекции которого являют-
ся оценками для значений k(ti) идентифици-
руемой ИПФ системы.

Заметим, что СЛАУ (14) имеет хорошо 
обусловленную матрицу (число обуслов-
ленности не больше 3–5), и точность иден-
тификации определяется только ошибками 
дифференцирования входного (элементы 
матрицы Ф) и выходного (проекции векто-
ра f̂ ′ ) сигналов.

От величины параметра сглаживания α 
существенно зависит ошибка сглаживания. 
Очевидно желание выбрать параметр та-
ким, чтобы его значение минимизировало 
принятую величину ошибки сглаживания, 
которую определим как среднеквадратиче-
скую ошибку сглаживания

 ( )
2

,
1

( ) ( ) ( ) ,
N

i f i
i

M f t S tα
=

 
∆ α = − 

  
∑  (15)

где [ ]M ⋅  – оператор математического ожи-
дания. Для вычисления оптимального зна-
чения αopt необходима априорная инфор-
мация о точных значениях f(ti), которая на 
практике, естественно, отсутствует.

В работе [6, с. 60–73] рассмотрены не-
сколько алгоритмов выбора параметра 
сглаживания. Показано, что эффективной 
(наилучшей) оценкой для αopt является вели-



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 5, 2019

28 TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00)

чина αW, вычисленная на основе статистиче-
ского критерия оптимальности фильтрации 
зашумлённых данных. Обоснование этого 
критерия и его свойства подробно изложе-
ны в [6, с. 62–67]. Здесь приведём только 
конечные соотношения, необходимые для 
вычисления оценки αW. 

Введём в рассмотрение статистику 

 

2
1

1( ) ,
N

W ii
i

f e
=

ρ α =
σ ∑  (16)

где 

, ( )i f iie f S tα= −  – невязка i-го измере-
ния. Доказано, что если ρW(α) при некото-
ром значении α удовлетворяет неравенству 

 
, 1 ,

2 2

( ) ,WN Nβ β−
υ ≤ ρ α ≤ υ  (17)

то такое значение можно принять в каче-
стве оценки для αopt (обозначим это значе-
ние как αW). В неравенстве (17) величины 

, 1 ,
2 2

,
N Nβ β−

υ υ  – квантили χ2-распределения 

с N степенями свободы уровней ,12 2
β β−  со-

ответственно. Величина β определяет веро-
ятность ошибки первого рода при проверке 
гипотезы об оптимальности оценки αW и, 
как правило, β = 0,05.

Заметим, что вычисление αW сводится 
к решению нелинейного уравнения 
 ( )W Nρ α =   (18)
итерационными алгоритмами. В качестве 
αW принимается очередное приближённое 
решение α(n), которое удовлетворяет не-
равенству (17). Эффективный алгоритм 
вычисления αW, построенный на основе 
метода Ньютона, приведён в [6, с. 65–66]. 
Выполненные исследования точности оцен-
ки αW [6, с. 72–76] показали, что сплайн, по-
строенный при α = αW , имеет:

а) ошибку сглаживания, незначительно 
(на 5–8 %) превышающую ошибку сглажи-
вания при параметре α = αopt (который мож-
но найти только в вычислительном экспери-
менте);

б) ошибку сглаживания, значительно 
(на 15–35 %) меньше по сравнению с дру-
гими способами выбора параметра (подроб-
нее см. [6, с. 73–76; 8, 9]).

Всё это позволяет сделать вывод о целе-
сообразности использования сглаживающе-
го сплайна с α = αW для устойчивого вычис-
ления производных входного и выходного 
сигналов при формировании матрицы Ф 
и вектора f̂ ′  системы (14).

Результаты численных исследований
Для проверки работоспособности и эф-

фективности предложенного алгоритма 

идентификации был проведен многочислен-
ный вычислительный эксперимент. Остано-
вимся только на результатах одной серии 
исследований. В качестве k(t) была взята 
ИПФ колебательного звена второго поряд-
ка (на рис. 1 – сплошная кривая). Значения 
входного и выходного сигналов искажались 
случайными нормально распределенными 
погрешностями с относительными уров-

нями: , ,f

f f

fϕ

−ϕ − ϕ
δ = δ =

ϕ





 где φ, f – 

векторы, составленные из точных значений 
сигналов, , fϕ 

  – векторы зашумленных 
значений,  – евклидова норма вектора. 
Ошибка идентификации определялась от-

носительной величиной 
ˆ

k

k k

k

−
δ = . На 

рис. 2 точечной кривой показана оценка для 
ИПФ, построенная по производным интер-
поляционных сплайнов (т.е. без сглажива-
ния) при уровнях шумов δφ = 0,05, δf = 0,05, 
N = 190, сплошной кривой – значения точ-
ной ИПФ. Видно, что полученное решение 
существенно отличается от точной ИПФ, 
что иллюстрирует высокую неустойчивость 
такого решения к погрешностям регистра-
ции входного и выходного сигналов. На 
рис. 1 точечной кривой показано решение, 
построенное по сглаживающим кубическим 
сплайнам (с параметрами сглаживания αW) 
при тех же уровнях шумов. Видно, что ре-
шение достаточно хорошо совпадает с точ-
ной ИПФ системы (относительная ошибка 
идентификации δk = 0,077). 

Рис. 1. Импульсная переходная функция  
и ее оценка

Также было выполнено сравнение пред-
ложенного алгоритма идентификации с ре-
гуляризирующим алгоритмом, построенным 
на основе ДПФ (подробно этот РА изложен 
в [5, с. 104–105]. Относительная ошибка 
идентификации предложенным алгоритмом 
была на 25–50 % меньше по сравнению со 
вторым РА. Это отчасти объясняется ошиб-
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кой аппроксимации исходного уравнения 
системой линейных алгебраических урав-
нений во втором РА. Заметим, что выигрыш 
по точности идентификации увеличивался 

по мере возрастания отношения 
f

ϕδ
δ , на-

пример при 2 3
f

ϕδ
= ÷δ .

Рис. 2. Оценка ИПФ, построенная  
по интерполяционным сплайнам

заключение
Высокая точность предлагаемого алго-

ритма идентификации объясняется следую-
щими его преимуществами:

1. Матрица СЛАУ (14) хорошо обу-
словлена, и поэтому ошибки вычисления 
вектора правой части (ошибки дифферен-

цирования выходного сигнала) гораздо 
слабее влияют на построенное решение, 
чем погрешности правой части в РА, по-
строенном на основе ДПФ.

2. Наличие в предлагаемом алгоритме 
интеграла от производной входного сигна-
ла (при вычислении элементов матрицы Ф 
(12), (13) в значительной степени «сглажи-
вает» ошибку вычисления первой произво-
дной, что обуславливает уменьшение об-
щей ошибки идентификации.
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УДК 621.865.8
ИНТеллекТуалЬНое РаСПРеДелеНИе заДаЧ  
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Показаны результаты исследования применимости нейронных сетей для распределения задач в груп-
пах мобильных роботов. Использование известных подходов на основе методов перебора, графовых мето-
дов, математического и динамического программирования, классических методов при распределении задач 
в процессах с высокой динамикой, что характерно для коллективной робототехники, ограничивается их вы-
числительной сложностью, а эффективная реализация – ресурсами и быстродействием бортовых устройств 
мобильных роботов. Предложенный алгоритм позволяет эффективно распределять ресурсы по отдельным 
роботам группы в соответствии с выбранными критериями оптимальности в условиях ограниченных аппа-
ратно-программных бортовых систем управления. В качестве критериев оптимальности используются ми-
нимальные энергетические затраты на выполнение задачи, быстродействие реализации операций, близость 
робота к месту выполнения задачи. Рассмотрена специфика модели рабочего пространства, формализованы 
цели функционирования роботов и определено множество решаемых коллективом задач. Выбрана структура 
нейронной сети и необходимый набор параметров для достижения наибольшей эффективности процесса 
распределения задач. Для реализации предложенного подхода был разработан вычислительный алгоритм 
в среде Matlab на примере группы, состоящей из четырех роботов. Представлены алгоритм программной 
реализации и результаты моделирования.

ключевые слова: распределение задач, группа мобильных роботов, групповое управление, нейронная сеть, 
интеллектуальные алгоритмы
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Results of research of applicability of neural networks for distribution of tasks in groups of mobile robots 
are shown. The use of known approaches based on search methods, graph methods, mathematical and dynamic 
programming, classical methods in the distribution of tasks in processes with high dynamics, which is typical for 
collective robotics, is limited by their computational complexity, and effective implementation – resources and 
performance of onboard devices of mobile robots. The proposed algorithm makes it possible to efficiently allocate 
resources to individual robots of the group in accordance with the selected optimality criteria in conditions of 
limited hardware and software onboard control systems. The criteria of optimality are the minimum energy costs for 
the task, the speed of operations, the proximity of the robot to the place of the task. The specificity of the working 
space model is considered, the goals of robots functioning are formalized and the set of tasks solved by the team is 
determined. The structure of the neural network and the necessary set of parameters to achieve the highest efficiency 
of the task distribution process are selected. To implement the proposed approach, a computational algorithm was 
developed in the Matlab environment on the example of a group consisting of four robots. The algorithm of software 
implementation and simulation results are presented.

Keywords: task distribution, group of mobile robots, group control, neural network, intelligent algorithms

Человеко-машинные системы находят 
все более широкое применение в различных 
отраслях промышленности и производства, 
при этом значительные средства вкладыва-
ются в разработку технологий коллектив-
ной робототехники и в решения связанных 
с ними специфичных проблем, одной из ко-
торых является распределение задач между 
автоматизированными процессами на раз-
личных уровнях систем управления и пла-
нирования [1], методики решения которой 
схожи с решениями сложных комбинатор-
ных проблем [2]. Анализ публикаций пока-

зал, что для подобных задач часто использу-
ются искусственные нейронные сети [3–5], 
методы перебора [6], графовые методы [7], 
методы математического и динамического 
программирования [8].

Широкое использование вышеперечис-
ленных подходов при распределении задач 
в процессах с высокой динамикой (харак-
терно для коллективной робототехники) 
ограничивается их вычислительной сложно-
стью, а эффективная реализация – ресурса-
ми и быстродействием бортовых устройств 
мобильных роботов (требование миниатю-
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ризации габаритов и снижение энергопотре-
бления роботов – агентов коллектива, что не 
позволяет размещать на мобильной плат-
форме высокопроизводительные вычисли-
тельные устройства). Распределение задач 
в группе мобильных роботов – нетривиаль-
ный процесс, направленный на определе-
ние и оперативную оптимизацию ресурсов 
группы, обеспечивающих достижение груп-
повой цели. Для принятия решений по рас-
пределению задач необходимо построение 
причинно-следственных связей между со-
бытиями, возникающими в группе. Одним 
из классических подходов решения данной 
задачи является использование методов 
классической оптимизации, предусматрива-
ющих исследование непрерывной функции 
многих переменных на экстремум, для ана-
лиза приращений значений происходящих 
событий по отношению к множеству прира-
щений индикаторов процесса. Но решение 
при помощи подобного подхода не всегда 
является целесообразным из-за чрезмерных 
вычислительных затрат и высокого количе-
ство итераций, обусловленных большой раз-
мерностью вектора состояния исследуемого 
процесса. В качестве альтернативного под-
хода решения подобных задач является ис-
пользование аппарата искусственных ней-
ронных сетей [3–5].

целью работы является разработка ин-
теллектуального метода распределения за-
дач в группе мобильных роботов на осно-
ве нейронных сетей, с помощью которого 
возможно эффективно реализовать процесс 
распределения и обеспечить надежность 
функционирования роботов в условиях 
дефицита ресурсов. Для решения постав-
ленной цели предлагается использовать со-
временные методы моделирования, теории 
управления и искусственного интеллекта на 
основе нейронных сетей.

Рассмотрим задачу выполнения заданий 
роботами на рабочем поле размером N×N. 
Пусть задано n роботов, которым необходи-
мо выполнить задачи Vi из массива заданий 
V, при этом задачи не связаны между собой. 
Для каждого робота определим его функци-
ональные возможности Fi. В начальный мо-
мент времени роботы располагаются в точ-
ках с координатами (xi, yi), где i = 1, 2, …, N. 
Примем, что показателем качества qi выпол-
нения задания является функционал
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где ωk = const ∈ [0, 1] – весовые коэффици-
енты, Sk – функции соответствия, вычисля-
емые для оценки степени соответствия по-
тенциального решения k-му критерию.

Функция S1 характеризует критерий ка-
чества выполнения задания в соответствии 
с длиной траектории:
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где (xi+1, yi+1) – координаты точки, в которой 
необходимо выполнить задание.

Функция S2 характеризует критерий ка-
чества выполнения задания в соответствии 
с функционалом робота:

S2 = Fi.
Процесс оптимального распределения за-

дач будет заключаться в поиске критерия Q:
Q = min {q1, q2,…, qn}. 

Найденное решение Q обеспечивает ми-
нимизацию пройденного расстояния и вы-
бор робота в соответствии с требуемым 
функционалом, что будет способствовать 
экономии и оптимизации ресурсов.

Рассмотрим группу гетерогенных мо-
бильных роботов, выполняющих операции 
на некотором участке рабочего простран-
ства. При этом каждый из них имеет воз-
можность выполнить ограниченный набор 
операций (для некоторых роботов часть за-
планированных задач является невыполни-
мой). Также следует учесть, что некоторые 
простые задачи нецелесообразно назначать 
роботам, которые имеют расширенный 
набор функций, при наличии на равном 
с ними удалении роботов с меньшим на-
бором функций. Например, если на некоем 
расстоянии от объекта располагаются два 
робота R1 и R2, при этом робот R1 может 
выполнять измерения, расчеты, видеосъ-
емку и анализ состояния объекта, а робот 
R2 – только видеосъемку объекта. При та-
ком расположении роботов в группе, если 
ставится задача провести видеосъемку, це-
лесообразнее использовать робота R2, так 
как в последующий момент времени может 
возникнуть задача, которую способен вы-
полнить только R1, но не сможет выполнить 
R2. В противном случае задача не будет вы-
полнена или появится необходимость при-
влекать третьего робота R3, который может 
находиться на значительном удалении, что, 
в итоге, приведет к нецелесообразной трате 
ресурсов. Задачи, решаемые роботами как 
потенциальными агентами, могут частично 
дублироваться, но если один из них функ-
ционально перегружен, а другой выполняет 
лишь одну функцию (например, видеосъем-
ку), его использование может являться це-
лесообразным по показателям надежности 
или массогабаритным характеристикам.

Роботы получают сигналы управления 
из командного центра, который принима-
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ет решение о распределении задач и выбо-
ре робота для их выполнения. В процессе 
взаимодействия с командным центром ис-
пользуется специализированный протокол, 
в соответствии с которым роботы сообща-
ют о начале, окончании и о невозможности 
выполнения задачи, а также координаты 
своего местонахождения. В соответствии 
с данным протоколом робот при изменении 
своего статуса или окружающей обстанов-
ки отправляет сообщение в центр управ-
ления, например отправляется сообщение 
«задача выполнена» после отработки опре-
деленного задания или «координаты место-
нахождения X, Y» при перемещении робота 
в новую точку рабочего пространства в со-
ответствии с поставленным заданием. 

В ходе выполнения операций основны-
ми функциями командного центра являются 
анализ данных и распределение задач в со-
ответствии со следующими условиями:

1) задача (последовательность опера-
ций) должна быть выполнена;

2) временные затраты для выполнения 
задачи должны быть минимальны;

3) материальные (энергетические) за-
траты должны быть минимальны;

Необходимо синтезировать алгоритм 
распределения задач в соответствии с пере-
численными условиями (ограничениями) 
и критериями оптимальности. В качестве 
решения предлагается использовать ней-
ронную сеть прямого распространения, 
которая позволяет реализовать однонаправ-
ленную передачу сигналов из командного 
центра отдельным роботам группы. Исполь-
зование такой сети обусловлено простотой 
реализации, быстротой выработки сигна-
лов управления, а также гарантированным 
получением ответа после прохождения дан-
ных по слоям. Выбранная нейронная сеть 
функционирует в режиме без обратной свя-
зи и формирование команд происходит при 
помощи прямых каналов связи с явным за-
данием значения команды. 

Реализация алгоритма
Синтезируется нейронная сеть, имею-

щая классическую структуру персептрона – 
входные, скрытые и выходные нейроны, 
связанные между собой синапсами, имею-
щими определенный вес. Структура сети со-
стоит из элементов трех типов: S-элементов, 
A-элементов и одного R-элемента. Вес синап-
са задается при начальном обучении нейрон-
ной сети в зависимости от того, какой робот 
передает информацию входному нейрону. 
В предлагаемом варианте нейронной сети 
веса будут распределены таким образом:

1) W1, W2, …, Wk где Wk – вес, назначен-
ный синапсу, соединяющему первый из 

тройки входной и скрытый нейрон, отве-
чающий за набор функций, где k – макси-
мальное значение набора функций, то есть 
полный ее набор; 

2) S1, S2, …, Sn, где Sn – вес, назначен-
ный синапсу, соединяющему второй из 
тройки входной и скрытый нейрон, отвеча-
ющий за удаленность от места выполнения 
задачи, n в данном случае – максимальная 
удаленность; 

3) A1, A2 – веса, назначенные синапсам, 
соединяющим третий из тройки входной 
и скрытый нейрон, отвечающий за возмож-
ность выполнения задачи, где A1 – возмож-
ность выполнения задачи, A2 – невозмож-
ность выполнения задачи. 

Q – это вес, назначенный синапсу, сое-
диняющему скрытый и выходной нейроны, 
и являющийся показателем целесообразно-
сти назначения задачи тому или иному ро-
боту по заданному алгоритму, описанному 
ниже; R – вес, назначенный синапсу, соеди-
няющему выходной нейрон и центр управ-
ления, указывающий, какой из скрытых 
нейронов обслуживает робота, которому 
целесообразно назначить текущее задание. 

Входные нейроны разделены по груп-
пам: первая отвечает за сбор данных о набо-
ре функций робота; вторая – за сбор данных 
о его позиции в системе координат; третья – 
за сбор данных о возможности или невоз-
можности выполнения задачи. Роботы, на-
ходящиеся в рабочем пространстве, могут 
перемещаться, соответственно, они будут 
прикрепляться к другим, обслуживающим 
их, тройкам входных нейронов и будет про-
исходить переобучение входных синапсов. 
Каждый робот обслуживается тремя ней-
ронами входной группы, при этом входные 
нейроны изменяют состояние (вес) синап-
са, исходящего от них в зависимости от 
данных, полученных от соответствующего 
робота. Далее вычисляется вес синапса, ис-
ходящего из скрытого нейрона:
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где k – количество суммируемых весов. 
В качестве примера для первого робота 

выберем: W1 = 5, S1 = 3, A1 = 1. Выполняет-
ся условие Аn ≠ 2, соответственно Q1 в сети 
на участке, обслуживающем его, будет рав-
няться (3 + 5)/2 = 4. Для второго робота 
W2 = 7, S2 = 2, A2 = 1. Выполняется усло-
вие Аn ≠ 2, поэтому Q2 = (2 + 7)/2 = 4,5. Для 
третьего робота W3 = 1, S3 = 1, A3 = 2. Т.к. 
Аn = 2, робот не способен выполнить по-
ставленную задачу. 
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Далее информация поступает на выход-
ной нейрон, вес синапса которого формиру-
ется исходя из наименьшего веса входящих 
в него синапсов. В настоящем алгоритме вес 
синапса, соединяющего выходной нейрон 
с входными, будет равен среднему арифме-
тическому весов, входящих в скрытый ней-
рон. Так как Q1 = 4, Q2 = 4,5, Q3 = 0, то в ре-
зультате, если наименьший вес входящего 
синапса скрытого нейрона будет равен 1, то 
вес синапса выходного нейрона R = 1.

Фактически нейронная сеть, состоящая 
из входных, скрытых и выходных нейро-
нов, будет обучаться анализу текущей об-
становки и формированию выводов о це-
лесообразности назначения конкретному 
роботу текущей задачи. Тройки входных 
нейронов в режиме реального времени 
получают от роботов информацию об их 
местонахождении, текущей функциональ-
ности и возможности выполнения кон-
кретной задачи. В предлагаемом варианте 
параметры нейронной сети могут также 
корректироваться администратором путем 
назначения дополнительных коэффициен-
тов. В этом случае Q1, для которого выпол-
няется условие Аn ≠ 2, может быть вычис-
лен по формуле

Q1 = wW1 + sS1 + aA1,
где w, s, a – дополнительные коэффициенты.

Дополнительные коэффициенты позво-
ляют скорректировать значимость того или 
иного критерия, что предоставляет опера-
тору возможность компенсировать неболь-
шие изменения окружающей среды и сни-
жение эффективности роботов в процессе 
эксплуатации без полного переобучения 
нейросети.

Обучающая выборка для предлагаемого 
варианта нейронной сети представляет со-
бой упорядоченный набор значений удален-
ности робота от места выполнения задачи, 
его функциональности и рассчитанного по-
казателя качества Q. 

целью алгоритма является поиск ро-
бота, который выполнит поставленную 
задачу при минимально возможном значе-
нии показателя качества Q (вес выходного 
синапса). 

На вход нейронной сети подаются дан-
ные в десятичном виде (в аппаратной реа-
лизации – импульсы определенной формы), 
которые являются обучающей выборкой. 
Используемая в настоящем исследовании 
нейронная сеть обладает свойством обу-
чения без учителя, в качестве обучающей 
выборки выступают предобработанные 
данные. Для оптимальной работы персеп-
трона все входные сигналы нормализованы 
в промежутке [0; 1]. Обучение нейронной 

сети происходит за счет перемещения робо-
тов по участкам, каждый из которых закре-
пляется за конкретным нейроном входного 
слоя. Также у отдельных роботов могут 
изменяться параметры функционирования 
без изменения координат, – например, из-
менение функционала Fi в результате воз-
никновения неисправности или другой не-
штатной ситуации с потерей определенной 
функции. В этом случае значение функцио-
нала меняется на Fi-1 и происходит переоб-
учение нейронной сети. 

Программная модель и результаты
Для реализации предложенного под-

хода был разработан вычислительный 
алгоритм в среде Matlab на примере 
группы, состоящей из четырех роботов. 
Каждый робот имеет свой уникальный на-
бор функций, при этом для части роботов 
некоторые задачи являются невыполни-
мыми. Сигналы управления поступают 
из командного центра, осуществляющего 
анализ данных и распределение задач. Ро-
боты могут передвигаться, выполняя зада-
ния, назначаемые командным центром на 
дискретном рабочем поле, каждая задача 
характеризуется номером и координатами 
клетки, в которой она должная быть вы-
полнена. 

Исходные данные для моделирования 
приведены в табл. 1, 2. 

Таблица 1
Конфигурация роботов на рабочем поле

Робот, № Координаты Функционал
1 (2; 3) 1,2
2 (5; 3) 1,2
3 (3; 7) 3
4 (6; 5) 4

Таблица 2
Конфигурация целевых точек  

на рабочем поле

целевая 
точка, № 

Координаты Функционал 
в точке

1 (6; 8) 1
2 (1; 6) 2
3 (3; 1) 3
4 (7; 2) 4

На рисунка в графической форме по-
казана исходная конфигурация рабочего 
поля, где обозначено Рk(i) – расположение 
k-го робота с набором функций i; цk(i) – 
расположение целевой точки, в которой 
необходимо выполнить задание роботом 
с функционалом i.
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Исходная конфигурация рабочего поля

Модель персептрона реализована со 
следующими параметрами:

– количество нейронов в скрытом слое: 5;
– число итераций: 500;
– длина тестовой выборки: 50;
– размерность обучающей выборки: 328.
В табл. 3 приведены результаты работы 

программы с количественными характери-
стиками значений показателя качества Qk 
распределения задач для k-го робота.

Таблица 3
Количественные характеристики 

распределения задач

цель 1 цель 2 цель 3 цель 4
Q1 3,16 1,08 – –
Q2 2,53 2,94 – –
Q3 – – 2,6 –
Q4 – – – 0,95

Из табл. 3 согласно условию выбора 
Qi = min(Q1, Q2, Q3, Q4) распределение задач 
осуществляется в следующем порядке: це-
левая задача № 1 выполняется роботом № 2, 
целевая задача № 2 – роботом № 1, целевая 
задача № 3 – роботом № 3, целевая задача 
№ 4 – роботом № 4.

Таким образом, разработанная програм-
ма реализует структуру нейронной сети 
и позволяет провести программные экспери-
менты по моделированию процесса распре-
деления задач для различных входных дан-
ных и наборов параметров (критериев), при 
этом результаты моделирования представля-
ются как в текстовой (директивной) форме, 
так и в графическом окне, отражающем рас-
положение роботов в рабочем пространстве.

Нейронная сеть способна выявлять скры-
тые связи между входными и выходными пе-

ременными, что позволяет находить решение 
сложных задач, которые эксперт и тем более 
аналитические методы решают недостаточно 
точно. Поэтому в дальнейшем предложенный 
алгоритм планируется модифицировать с ис-
пользованием дополнительных критериев 
оптимальности со скрытыми связями между 
входными и выходными переменными. 

заключение
В статье рассмотрена методика синте-

за интеллектуального алгоритма распреде-
ления задач в группе мобильных роботов. 
В качестве примера рассмотрена группа из 
четырех роботов. Следует отметить, что 
центр управления способен обслуживать 
достаточно большие группы роботов, раз-
мер которых ограничен его вычислитель-
ными мощностями и доступными объемами 
запоминающих устройств. Предлагаемая 
нейронная сеть также не ограничивает ко-
личество групп роботов, на которые будет 
распространяться процесс управления. 

Несомненным преимуществом данной 
методики является то, что администратор 
сети может на этапе ввода обучающей вы-
борки назначить повышающий или пони-
жающий коэффициент одному из весов, тем 
самым указать, насколько важен для рас-
пределения задачи тот или иной параметр. 
Также стоит отметить, что данный метод 
отличается универсальностью, в рамках его 
реализации могут быть добавлены другие 
критерии, на основе которых будет произ-
водиться распределение задач. 

Работа поддержана грантом РФФИ 
№ 16-29-04165-офи_м и Программой Пре-
зидиума РАН № I.29П.
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аВТомаТИзаЦИя ПРоекТИРоВаНИя ВНеШНего ВИДа ИзДелИй 

легкой ПРомЫШлеННоСТИ
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ФГБОУ ВО «Юго-Западный государственный университет», Курск, e-mail: dobtatiana74@mail.ru

В статье приведено описание прикладной программы, разработанной автором в графической среде  
autoCaD с использованием встроенного языка программирования autoLisp и позволяющей проводить про-
ектирование женской одежды на этапе эскизного проектирования на типовую и индивидуальную фигуру. 
Рассмотрены основные этапы работы прикладной программы, особенности предлагаемого автором интер-
фейса. Построение технического эскиза производится на абрисе фигуры, при этом программа позволяет 
либо выбрать размерные признаки, соответствующие типовой фигуре, либо ввести их самостоятельно, если 
изделие проектируется на нетиповую фигуру. При построении эскиза программа предлагает выбрать силуэт 
изделия, вид рельефов, форму горловины, воротника, карманов. После задания всех необходимых исходных 
данных, формирование внешнего вида изделия происходит в автоматическом режиме. При этом построение 
эскизов производится в двух проекциях: вид спереди и сзади. Предложенный программный продукт по-
зволяет осуществлять автоматизированное проектирование различных изделий женской одежды: платьев, 
жакетов, юбок, брюк на различные размеры, рост и полноту. Использование данного программного продукта 
в швейном производстве позволит автоматизировать проектирование изделий легкой промышленности на 
этапе эскизной проработки, значительно ускорить процесс разработки модельных рядов промышленных 
коллекций женской одежды. В статье также изложены основные приемы колористического оформления 
внешнего вида проектируемых изделий с использованием графического редактора adobe photoshop и пред-
ставлены различные варианты цветового решения промышленной коллекции женской одежды, полученные 
с применением инструментов заливки растровой графики. 

ключевые слова: технический эскиз, абрис фигуры, женская одежда, внешний вид изделия, прикладная 
программа, легкая промышленность

automatioN of desigNiNg the appearaNce of products  
of light iNdustry

dobrovolskaya t.a.
Southwest State University, Kursk, e-mail: dobtatiana74@mail.ru

The article describes the application program developed by the author in the graphic environment autoCaD 
using the built-in programming language autoLisp and allows for the design of women’s clothing at the stage of 
conceptual design for a typical and individual figure. The main stages of the application program, the features of the 
interface proposed by the author are considered. The construction of a technical sketch is made on the outline of the 
figure, while the program allows you to either select the dimensional features corresponding to the standard figure, 
or enter them yourself if the product is designed for an atypical figure. When building a sketch, the program offers 
to choose the silhouette of the product, the type of reliefs, the shape of the neck, collar, pockets. after specifying 
all the necessary initial data, the formation of the appearance of the product occurs automatically. In this case, the 
construction of sketches is made in two projections: front and rear view. The proposed software product allows 
for the automated design of various products of women’s clothing: dresses, jackets, skirts, pants for different size-
growth and completeness. The use of this software product in the garment industry will automate the design of light 
industry products at the stage of preliminary study, significantly accelerate the process of developing model ranges 
of industrial collections of women’s clothing. The article also describes the basic techniques of color design of the 
appearance of the designed products using the graphics editor adobe photoshop and presents various options for 
color solutions industrial collection of women’s clothing, obtained with the use of raster graphics fill tools.

Keywords: technical sketch, outline of the figure, women’s clothing, appearance of the product, application program, 
light industry

В современных условиях для обеспече-
ния конкурентоспособности предприятий 
в области индустрии моды необходимо 
осуществлять быструю сменяемость ас-
сортимента с учетом спроса потребителей. 
Автоматизация эскизного проектирования 
одежды позволит значительно ускорить 
процесс разработки и внедрения изделий 
в производство. При этом проектирование 
вариантов моделей одежды целесообразно 
осуществлять на графических моделях ре-
альных типовых фигур и нетиповых фигур. 
На этапе конструирования одежды «оде-

тые» графические модели типовых и ин-
дивидуальных фигур служат также и вход-
ной информацией для разработки базовой 
и модельных конструкций изделий [1–3]. 
На многих предприятиях по производству 
одежды установлены системы автоматизи-
рованного проектирования. Но не все они 
имеют подсистему построения эскизов, 
а кроме того, актуальной задачей является 
и подготовка грамотного специалиста в об-
ласти индустрии моды, владеющего раз-
личными способами автоматизированного 
проектирования одежды и способного при-
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менять их в зависимости от задач и потреб-
ностей конкретного предприятия. 

цель работы: разработка программной 
реализации автоматизированного форми-
рования технических эскизов моделей жен-
ской одежды.

материалы и методы исследования
На основе анализа формы поверхности 

одежды в данной работе автором была раз-
работана классификация параметров, ха-
рактеризующих внешнюю форму изделия 
по следующим признакам: силуэт, членение 
силуэта, виды воротников, оформление гор-
ловины, виды рукавов, виды застежки. Так-
же были включены отделочные элементы 

(карманы, пояс, клапаны и т.д.). На основа-
нии составленной классификации элемен-
тов внешнего вида изделия был разработан 
алгоритм формирования технического эски-
за на абрисе женской фигуры, представлен-
ный на рис. 1. При этом при разработке 
графических моделей фигур использовался 
пропорционально-модульный способ с на-
несением основных линий членения фигу-
ры [2–4]. При построении алгоритма для 
формирования графических моделей при-
менялись графоаналитический метод гео-
метрического моделирования и параметри-
ческое моделирование объектов. При этом 
взаимодействие с пользователем осущест-
вляется в диалоговом режиме. 

Рис. 1. Алгоритм формирования технического эскиза изделия
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Рис. 3. Фрагмент программы формирования 
диалогового окна

На основании разработанного алго-
ритма была создана прикладная програм-
ма в графическом редакторе autoCaD 
с применением встроенного языка про-
граммирования autoLisp для автомати-
зации построения технических эскизов 
женской одежды [5]. На рис. 2 представ-
лен фрагмент программы построения 
абриса фигуры в приложении Visual LISp. 
На рис. 3 представлен фрагмент програм-
мы формирования диалогового окна для 
выбора размерных признаков при постро-
ении абриса фигуры.

В предлагаемой программе был создан 
пользовательский интерфейс, представ-
ленный на рис. 4, который включает в себя 
Вызов панели инструментов, Фигура, Си-
луэты, Воротники, Рельефы, Поясные из-
делия, Плечевые изделия и Возврат в меню. 
Также созданный интерфейс содержит 
стандартные панели управления програм-
мы autoCaD (панель инструментов, па-
нель слои, панель свойства объекта).

Для автоматического построения фи-
гуры происходит вызов диалогового окна 
с размерными признаками (рис. 4). По-
сле выбора соответствующих признаков 
(типовых или нетиповых фигур) происхо-
дит параметрическое построение абриса  
фигуры. 

Рис. 2. Фрагмент программы построения абриса фигуры
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Результаты исследования  
и их обсуждение

Непосредственное формирование эски- 
за происходит на следующем этапе рабо-
ты программы после построения абриса 
фигуры по размерным признакам. При 
выборе подменю Силуэты следует вы-
брать вариант построения силуэта: при-
легающий, полуприлегающий, прямой. 
На следующем этапе в подменю Рельефы 
следует выбрать вариант: из плеча или из 
проймы. Подменю Выбор горловины от-
крывает диалоговое окно выбора горло-
вины. Подменю Выбор воротника откры-
вает диалоговое окно выбора воротника 
(рис. 5). При этом при выборе воротника, 
например, отложного, в правой части окна 
предлагаются варианты воротников, соот-
ветствующие данному типу, в виде графи-
ческого изображения.

Рис. 5. Диалоговое окно выбора воротника

С помощью подменю Поясные изделия 
можно построить эскизы юбок или брюк. 
Для построения эскизов брюк в програм-
ме имеется функция отведения ноги. На 
рис. 6, 7 представлены примеры готовых 
эскизов плечевой и поясной одежды на 
абрисе фигуры с различными рельефами, 
воротниками, элементами оформления. 

Для окончательного оформления эски-
зов были использованы стандартные коман-
ды построения и редактирования графиче-
ских примитивов программы autoCaD. Все 
построения автоматически ведутся по сло-
ям. Это позволяет после завершения всех 
построений отключить слой с абрисом фи-
гуры и получить готовый эскиз.

Следующим этапом при проектирова-
нии внешнего вида изделий является подбор 
их цветового решения. Для колористиче-
ского оформления эскизов можно использо-
вать инструменты растровых графических 
редакторов. В этом случае построенные 
в прикладной программе эскизы необходи-
мо импортировать в растровый формат. 

Широкими возможностями заливки об-
ладает программа adobe photoshop. Также 
в графическом редакторе adobe photoshop 
имеется библиотека различных фактур, 
которые можно использовать для заливки 
объектов. Можно совместно использовать 
различные способы заливки. Для этого на 
первом этапе следует произвести заливку 
однородным цветом. На втором этапе сле-
дует наложить поверх цвета шаблон факту-
ры, но предварительно для шаблона необхо-
димо уменьшить непрозрачность. На рис. 8 
представлен вариант заливки с использова-
нием однородного цвета и шаблонов.

Рис. 4. Пользовательский интерфейс
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Рис. 6. Пример построения технических эскизов женских костюмов

Рис. 7. Пример построения технических эскизов брючных костюмов

Таким образом, графический редактор 
adobe photoshop предоставляет широкие 
возможности варьирования цветом и узо-
ром ткани. Также для заливки можно ис-
пользовать образцы тканей, предваритель-
но отсканировав их и добавив в библиотеку. 
Один и тот же модельный ряд можно вы-
полнить в различных цветовых вариантах 
без отшива изделия и выбрать наиболее 
подходящие.

В результате художественной прора-
ботки и конструктивного анализа моде-
лей-аналогов, был разработан модельный 
ряд из пяти моделей, основу которых со-
ставляют женские платья, отличающиеся 
между собой комбинацией цветовых ре-
шений и различных фактур. Технические 
эскизы данных были выполнены в при-

кладной программе автоматизированного 
эскизного проектирования, разработан-
ной автором, особенности и работа кото-
рой изложена выше. Один из вариантов 
цветового решении коллекции женских 
комплектов с использованием сочетания 
различных видов заливки представлен  
на рис. 9.

Выводы
Разработка программы автоматизиро-

ванного формирования технических эски-
зов на абрисе фигуры, получаемой параме-
трически, являются весьма перспективной, 
так как она дают возможность ускорить 
процесс проектирования новых изделий, 
сократив сроки разработки и внедрения из-
делий в производство.
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Рис. 8. Колористическое оформление эскиза в сочетании цвета и фактуры

Рис. 9. Вариант колористического оформления модельного ряда

В данную программу включены сце-
нарии построения абрисов женских фигур 
в 2-х проекциях: спереди и слева. Для ав-
томатического построения абриса фигуры 
в программе создана база данных размер-
ных признаков типовых женских фигур. 
Значения размерных признаков можно 
скорректировать под конкретную фигуру. 
В программу также включены сценарии по-
строения различных силуэтов изделий (пря-
мой, полуприлегающий, прилегающий). 
Параметрически записанные технические 
эскизы позволяют увидеть, как будет выгля-
деть проектируемая модель на фигурах раз-
личного размера, роста и полноты. 

На основании разработанной програм-
мы и графической системы autoCaD для 
дальнейшей проектной проработки в рам-
ках данной работы предложен модельный 
ряд и его колористическое оформление. 
Данную программу можно использовать 
на малых предприятиях индустрии моды, 
а также в учебных целях при подготовке спе-
циалистов в области индустрии моды [6]. 
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ДВухЭТаПНое РаСПозНаВаНИе  

гРаФИЧеСкИх ПРИмИТИВоВ В ВИДеоПоТоке
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e-mail: gennadiychistyakov@gmail.com

В статье предлагается двухэтапный подход к распознаванию графических примитивов в видеопотоке, 
суть которого состоит в использовании независимых детекторов и классификаторов, предназначенных для 
работы при различных состояниях внешней среды. С помощью данного подхода решается одна из важных 
проблем машинного зрения – проблема идентификации сигналов светофора. Актуальность исследования 
обосновывается отсутствием доступных средств, пригодных для применения в реальных условиях. Отли-
чительной чертой является также применение на этапе детектирования нейросетевых моделей глубокого 
обучения, использующих в своей архитектуре семейство сверточных слоев. При этом предлагается исполь-
зовать предобученные модели с измененными весовыми коэффициентами заключительных полносвязных 
слоев. В работе описываются особенности и недостатки современных методов решения задач данного 
класса, приводятся основные концепции и положения предлагаемого подхода, а также рассматриваются 
основные этапы проектирования структуры системы машинного зрения, основанной на данном подходе. 
Приведенная структура может являться основой для создания более гибкой и адаптированной к реальным 
условиям системы детектирования и классификации светофоров. Кроме того, предложенный подход в целом 
может быть обобщен для эффективного решения задач, имеющих аналогичную формальную постановку.

ключевые слова: компьютерное зрение, машинное обучение, детектирование объектов, распознавание 
объектов, обнаружение и распознавание светофоров

tWo-stage recogNitioN of graphic primitiVes iN Video floW
dolzhenkova m.l., prozorova t.g., chistyakov g.a., esaulov o.K.

Federal Budget Educational Institution of Higher Education Vyatka State University,  
Kirov, e-mail: gennadiychistyakov@gmail.com

The article proposes a two-step approach to recognizing graphic primitives in a video stream, the essence 
of which is the use of independent detectors and classifiers designed to work in various states of the external 
environment. One of the important problems of machine vision is solved with this approach – the problem of 
identifying traffic lights. The relevance of the study is justified by the lack of available tools that are suitable for use 
in real conditions. a distinctive feature is also the use of deep learning neural network models that use a family of 
convolutional layers in their architecture. It is proposed to use pre-trained models with modified weight coefficients 
of the final fully connected layers. The paper describes the features and disadvantages of modern methods for 
solving problems of this class, describes the main concepts and provisions of the proposed approach, and also 
discusses the main stages of designing the structure of the computer vision system based on this approach. This 
structure can be the basis for creating a more flexible and adapted to the real conditions system of detection and 
classification of traffic lights. In addition, the proposed approach as a whole can be generalized to effectively solve 
problems that have a similar formulation.

Keywords: computer vision, machine learning, object detection, object recognition, detection and recognition  
of traffic lights

В настоящее время теория искусствен-
ного интеллекта является передовым мате-
матическим аппаратом, повсеместно вне-
дряемым во многие отрасли человеческой 
деятельности. Машинное обучение, как 
одно из направлений искусственного интел-
лекта, активно развивается и на сегодняш-
ний день применяется как эффективный ин-
струмент решения широкого спектра задач, 
отличающихся низкой степенью формали-
зуемости и требующих обработки больших 
объемов неструктурированных или слабо-
структурированных данных.

С развитием машинного обучения со-
вершенствуются и другие технологии, ос-
нованные на нем. В частности, в последние 
годы значительно возросли возможности 
компьютерного зрения, которое позволя-

ет автоматизировать процессы, связанные 
с извлечением информации [1]. Так, на-
пример, становится возможным создание 
интеллектуальных систем автоматического 
и вспомогательного управления транспорт-
ным средством, ориентирующихся в про-
странстве и адекватно распознающих про-
исходящие во внешней среде события [2].

Одной из частных проблем, которую не-
обходимо решить при разработке подобного 
рода систем, является проблема обнаруже-
ния в видеопотоке специфических графи-
ческих примитивов [3]. На основе прове-
денного анализа был сделан вывод, что на 
данный момент применяемые для распозна-
вания светофоров подходы и методы дают 
приемлемое для практического использо-
вания качество только в условиях, близких 
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к идеальным [2–4]. В связи с этим был сде-
лан вывод об актуальности разработки си-
стемы, способной решать рассмотренную 
задачу вне зависимости от состояния внеш-
ней среды.

Современное состояние проблемы. Су-
ществующие методы выделения графиче-
ских примитивов в видеопотоке способны 
определить, имеются ли на изображении 
интересующие пользователя элементы, 
и указать, где именно находится каждый 
объект и какова занимаемая им область [5]. 
При этом, как правило, выполняется ска-
нирование входного изображения окном 
и классификация подученных результатов 
(«интересующий объект» или «не интере-
сующий объект»). Основными требовани-
ями, предъявляемыми к данным методам, 
являются: высокое качество распознава-
ния, работа в режиме реального времени 
и устойчивость к факторам внешней среды. 
Максимально эффективно с задачей класси-
фикации справляются методы машинного 
обучения. Однако, на практике один и тот 
же объект, который необходимо обнаружить 
или распознать, представляется абсолютно 
различным вектором пикселей даже при ма-
лейших воздействиях внешних факторов, 
что затрудняет корректное обучение клас-
сификатора и дальнейшее его использова-
ние [6]. Данная проблема решается с по-
мощью нахождения характерных признаков 
объекта (цвет, форма, признаки Хаара, ло-
кальные бинарные шаблоны, направленные 
градиенты), которые определяют его уни-
кальные черты и особенности. 

Ведущие мировые автомобилестрои-
тельные концерны оснащают свои автомо-
били автономными или полуавтономными 
системами управления, использующими 
компьютерное зрение. Так, компания Tesla 
предложила систему Navigate on autopilot, 
которая позволяет распознавать и реагиро-
вать на сигналы светофора и знаки «Дви-
жение без остановки запрещено», самосто-
ятельно проезжать перекрестки с круговым 
движением. audi Group разработала и пре-
зентовала интеллектуальную систему, ин-
формирующую автомобилистов о работе 
светофоров в городе. Электронный помощ-
ник под названием Green Light Optimized 
Speed advisory позволяет распознавать рас-
стояние до следующего перекрестка, зеле-
ный сигнал светофора, а также оптимизиро-
вать скорость движения. 

К сожалению, особенности реализации 
подобных систем не находятся в открытом 
доступе. Однако анализ свободных реше-
ний, не сопоставимых с коммерческими по 
качеству, позволяет сделать вывод о том, что 
используемый в большинстве работ подход 

применения единой универсальной моде-
ли в качестве детектора и классификатора 
объектов в реальной жизни крайне затруд-
нителен, поскольку является слишком обоб-
щенным и не может учитывать множество 
различных факторов, условий и ситуаций 
(время суток, состояние внешней среды, 
локальные особенности местности приме-
нения системы и так далее) [7].

Кроме того, следует отметить, что базовые 
методы детектирования, основанные на клас-
сических подходах, не обеспечивают высокой 
точности обнаружения, поэтому в настоящее 
время более перспективными являются мето-
ды на основе глубокого обучения.

Из вышерассмотренного следует так-
же, что рациональным является построе-
ние системы на основе композиции двух 
независимых подсистем: детектирования 
и классификации, – каждая из которых бу-
дет функционировать с применением свое-
го математического аппарата [5].

материалы и методы исследования
В ходе работы были детально исследо-

ваны несколько возможных вариантов ор-
ганизации системы [8], в результате чего 
были сделаны следующие выводы.

1. При применении для детектирования 
методов глубокого обучения целесообразно 
использовать стороннюю предобученную 
модель. Переориентация модели на поиск 
примитивов нужного типа может быть осу-
ществлена за счет удаления верхних слоев 
сети с сохранением сверточной структуры, 
а также последующим достраиванием нуж-
ного числа полносвязных слоев с определе-
нием соответствующих весовых коэффици-
ентов посредством дообучения на наборе 
заранее подготовленных примеров.

2. Эффективное решение задачи класси-
фикации возможно с применением класси-
ческих методов машинного обучения.

3. Для достижения высокого качества 
работы системы при различных условиях 
предлагается использование нескольких 
детекторов и классификаторов, предназна-
ченных для конкретных состояний внешней 
среды и выбираемых динамически на осно-
ве сведений извне.

4. Приемлемые с точки зрения качества 
результаты достижимы при последователь-
ной обработке видеопотока с определенной 
частотностью и дальнейшей агрегацией 
сведений, полученных на смежных кадрах.

5. Совершенствование работы подси-
стем может быть достигнуто путем исполь-
зования групп эвристик, предназначенных 
для устранения дефектов (например, веро-
ятностная реализация отсечения ложных 
срабатываний).
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Определенная в соответствии с данны-
ми тезисами общая схема работы системы 
представлена на рис. 1.

Входными данными для системы явля-
ется видеопоток, а также описание внеш-
ней ситуации, на основании которого осу-
ществляется выбор подходящего детектора 
и классификатора. В частном случае выбор 
может осуществляться вручную. Посту-
пивший на вход видеопоток разбивается на 
кадры, после чего осуществляется анализ 
полученных изображений в соответствии 
с определенной частотой: в зависимости 
от характеристик видеопотока, производи-
тельности имеющихся аппаратных ресур-
сов и требования выполнения обработки 
в режиме реального времени детектирова-
ние примитивов может происходить как на 
всех кадрах, так и на их подмножестве, вы-
бранном с определенным периодом.

Задача обнаружения светофора решает-
ся подсистемой детектирования, схема ра-
боты которой представлена на рис. 2.

В первую очередь изображение про-
ходит необходимую предварительную об-
работку – изменение размеров, повышение 
качества, устранение шумов. После этого 
кадр подается на вход соответствующей об-
ученной нейросетевой сверточной модели, 
предназначенной для детектирования свето-
форов при текущей внешней ситуации [9].

Результатом работы сети является мно-
жество пар координат, ограничивающих 
найденные объекты, а также вероятности 
принадлежности объектов к определен-
ным категориям (вертикальная ориентация, 
горизонтальная ориентация, трамвайный 
светофор и так далее). Далее к получен-
ным данным применяется ряд эвристиче-
ских алгоритмов (фильтрация по размерам, 
фильтрация по вероятностям принадлежно-
сти и так далее), после чего они выдаются 
подсистемой. Важно отметить, что совокуп-

ность применяемых эвристик определяется 
типом используемого детектора.

Далее найденные фрагменты необходи-
мо классифицировать: определить текущий 
сигнал каждого светофора и дополнитель-
ную информацию (наличие вспомогатель-
ного сигнала-стрелки или дополнительной 
секции, ситуацию использования неактив-
ной секции в качестве таймера и так далее). 
Задача классификации решается подсисте-
мой, схема работы которой представлена  
на рис. 3.

На вход подсистемы подается изобра-
жение светофора, его категория, а также 
непосредственно классификатор. Следует 
отметить, что именно тип классификатора 
и категория определяют логику работы под-
системы. 

На первом этапе входное изображение 
проходит предобработку – нормализуют-
ся яркость и контрастность, выполняется 
необходимая фильтрация, а также ряд аф-
финных преобразований. Затем из изобра-
жения выделяются характерные признаки, 
которые являются базой для классифика-
ции, его моделью машинного обучения. 
Если тип классификатора и категория 
светофора позволяют, то возможно одно-
временное использование нескольких мо-
делей, причем как в виде ансамбля (для 
повышения точности распознавания сиг-
нала), так и в виде независимого набора, 
выявляющего различные параметры (сиг-
нал, присутствие на фрагменте активного 
таймера и так далее). 

Так как наличие нескольких параметров 
экспоненциально повышает вероятность 
ложной классификации, на данном этапе 
используется ряд эвристических оптими-
заций, направленных на исправление воз-
можных ошибок. На выходе подсистема 
сообщает класс, соответствующий изобра-
жению светофора.

Рис. 3. Общая схема работы подсистемы классификации
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Рис. 4. Структура системы

По завершении этапов детектирования 
и классификации к полученным данным 
применяется набор комплексных эвристик, 
основанных на анализе цепочки сведений, 
полученных при обработке предшеству-
ющих кадров. Данное решение позволяет 
значительно повысить качество работы си-
стемы в целом, за счет выявления ложных 
срабатываний, вызванных быстроизменя-
ющейся внешней средой. Примером по-
добной ситуации является восприятие си-
стемой нехарактерного блика в солнечную 
погоду за желтый сигнал светофора.

В итоге с каждым кадром сопоставля-
ется набор размеченных данных, характе-
ризующих все найденные объекты и вклю-
чающих в себя сведения об их координатах 
на изображении, принадлежность к опреде-
ленной категории и коэффициент уверенно-
сти в принятом решении, основной сигнал 
светофора, а также дополнительную инфор-
мацию о наличии стрелок, таймеров и тому 
подобного.

Результаты исследования  
и их обсуждение

На основе представленных схем была 
предложена структура системы распознава-
ния светофоров в видеопотоке, изображен-
ная на рис. 4 и включающая в себя четыре 
основных модуля: реализации, детектиро-
вания, классификации и обработки.

центральным является модуль реализа-
ции, обеспечивающий синхронную работу 
прочих компонентов системы. В основном 
блоке реализуется рассмотренный выше ал-
горитм детектирования и классификации. 
Блок вспомогательных функций отвечает за 
дополнительный функционал: выделение 
найденных примитивов в кадре, вывод от-

ладочной информации в консоль, визуали-
зация обработанного видеопотока в отдель-
ном окне по запросу, сохранение данных на 
внешнем хранилище и так далее. Блок при-
нятия решений содержит дополнительную 
логику и реализует набор комплексных эв-
ристик, позволяющих определять основной 
сигнал светофора на основе цепочки про-
анализированных кадров.

Модуль детектирования объектов со-
стоит из блоков детектирования и эври-
стик, а также хранит предобученные мо-
дели детекторов для различных внешних 
условий. Блок детектирования реализует 
соответствующий функционал для работы 
с моделями на основе глубокого обучения: 
загрузка моделей в память, создание сес-
сии детектирования, запуск процесса об-
работки конкретного кадра, интерпретация 
результатов работы. Блок эвристик реализу-
ет вспомогательные алгоритмы для каждой 
модели детектора.

Модуль классификации объектов вклю-
чает в себя аналогичные блоки, предназна-
ченные для работы с моделями машинного 
обучения. Кроме того, в его состав входит 
блок выделения признаков, в котором ре-
ализуется функционал выявления суще-
ственных особенностей изображений.

Модуль обработки реализует все не-
обходимые для работы системы функции 
предобработки.

заключение
В ходе исследования был предложен 

двухэтапный подход к распознаванию гра-
фических примитивов в видеопотоке, от-
личающийся совместным использованием 
нейросетевых детекторов на основе глубо-
кого обучения и классических классифи-
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каторов, что в целом позволило обеспечить 
приемлемое качество определения объектов 
вне зависимости от внешних условий. Экс-
периментальная апробация, проводимая 
на наборе размеченных вручную записей 
с автомобильного регистратора, с исполь-
зованием самостоятельно реализованных 
инструментов на базе библиотеки Keras, по-
казала успешное распознавание более 95 % 
сигналов светофоров. Следует также отме-
тить, что применяемый комплекс эвристик 
существенно снижает процент ложных сра-
батываний детекторов. Пример результата 
работы системы представлен по ссылке [10].

Перспективным направлением дальней-
шей работы является адаптация предложен-
ного подхода к решению задач распознава-
ния других типов объектов.
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аВТомаТИЧеСкое ВоССТаНоВлеНИе ПРоПуЩеННЫх, 
ИСПРаВлеНИе ПоВРеЖДеННЫх И ЭмуляЦИя ДаННЫх 

ТелемеТРИИ коСмИЧеСкого аППаРаТа
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ФГБУН «Институт программных систем им. А.К. Айламазяна» Российской академии наук, 
Веськово, e-mail: psi@botik.ru

Задача тестирования работоспособности датчиковой аппаратуры космических систем считается важ-
ной, поскольку связана с обеспечением ее отказоустойчивости. По мере подъема масштабов и трудности 
систем и программ увеличивается размер анализируемой информации, при этом она не всегда доступна 
для проведения экспериментальных исследований, связанных с моделированием всевозможных аномалий, 
что, собственно, и нужно для построения и настройки особых систем контроля и диагностики. В работе 
предложен способ генерации (эмуляции потоков) данных, предназначенный для моделирования различных 
ситуаций с датчиками космического аппарата и восстановления пропущенных или поврежденных данных. 
За счет предлагаемых средств обеспечивается высокий уровень охвата автоматическим контролем всевоз-
можных ситуаций, образующихся в процессе функционирования космических аппаратов. Обеспечивается 
гораздо более точная настройка инструментальных методов диагностики, контроля и прогнозирования изме-
нения состояний, связанных с аномалиями и перебоями датчиков. В представленной работе основной упор 
делается на восстановление пропущенных или поврежденных данных на основе искусственных нейронных 
сетей и на генерацию данных, моделирующую информацию, которая поступает с космических аппаратов. 
Это разрешает анализировать различные последовательности, имеющие как пробелы, так и помехи; визуа-
лизировать и предсказывать аномалии в работе сложных технических подсистем.

ключевые слова: восстановление данных, искусственная нейронная сеть, генерация данных телеметрии, 
подсистемы, космический аппарат

automatic restoratioN of missed data, correctioN of damaged 
oNes aNd emulatioN of data of telemetry of space Vehicle

emelyanova yu.g., fralenko V.p., shishkin o.g.
Aylamazyan Program Systems Institute of Russian Academy of Sciences, Veskovo, e-mail: psi@botik.ru

The task of testing the operability of the sensor structure of space systems is considered to be highly important 
because it is related to ensuring its fault tolerance. as far as the scale and difficulty of systems and programs increases, 
the size of the analyzed information increases, and it is not always available for experimental studies related to the 
modeling of various anomalies, which is actually necessary for building and setting up special monitoring and 
diagnostic systems. The paper proposes a factory method (stream emulation) data, designed to simulate all sorts of 
environments with spacecraft sensors and to test breakdown detection and prediction techniques. at the expense 
of the proposed means, a high level of coverage is provided by the automatic control of all kinds of situations that 
arise during the operation of spacecraft. a clearer adjustment of instrumental means of monitoring, diagnosing and 
forecasting the development of situations associated with anomalies and sensor failures is provided. In this paper, 
the main focus is made on the recovery of missing or damaged data based on artificial neural networks and on the 
generation of data simulating information coming from spacecraft. This allows you to research all sorts of sequences 
that have set of failures; show and predict anomalies in the operation of subsystems.

Keywords: data recovery, artificial neural network, telemetry data generation, subsystems, spacecraft

В записях телеметрии, получаемых 
с датчиков сложных технических систем, 
к примеру космических аппаратов, имеют 
место многочисленные сбои в виде пропу-
сков, выбросов, различного рода аномалий. 
Доступ к таким объектам мониторинга за-
труднен или невозможен. Для разработки 
систем автоматического анализа данных 
в таких случаях необходима эмуляция дан-
ных с датчиков. В условиях наличия помех 
и искажений возникает задача восстановле-
ния поврежденных данных. При этом эму-
лятор подсистем космического аппарата 
должен формировать потоки данных с со-
хранением структуры, очередности проте-
кания событий во времени и с возможно-
стью внесения в них разного рода аномалий. 

Обученная на этих данных система диагно-
стики и контроля должна позволять опреде-
лять вероятность выхода из строя того или 
иного датчика, предупреждать о возможно-
сти выхода параметров за установленные 
пределы, что требуется для оперативного 
принятия решений с целью приспособления 
к поменявшимся условиям. Данные теле-
метрии, получаемые с датчиков космиче-
ского аппарата, содержат многочисленную 
поврежденную информацию (обычно не-
известных значений), вызвано это различ-
ного рода нарушениями или нарушениями 
оборудования (приемо-передающего), в том 
числе помехами либо сбоями в каналах 
связи. В связи с этим для благополучного 
решения задач прогноза, контроля и диа-
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гностики поступающей телеметрической 
информации с КА принципиальна и важна 
предварительная обработка.

В настоящей работе предлагается под-
ход и программная реализация восста-
новления пропущенных и поврежденных 
данных сложных технических систем, на 
примере космического аппарата, на осно-
ве искусственной нейронной сети. Пред-
лагается генератор, эмулирующий работу 
датчиков подсистем космического аппа-
рата. Разработанные подходы предпола-
гают возможность регулировки операции 
восстановления и генерации требуемых 
тестовых данных под конкретные особен-
ности тестируемой подсистемы космиче-
ского аппарата.

цель исследования: разработка подхода 
и программная реализация восстановления 
пропущенных и поврежденных данных 
сложных технических систем, на примере 
космического аппарата, на основе искус-
ственной нейронной сети. Разработка ге-
нератора, эмулирующего работу датчиков 
подсистем космического аппарата.

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Восстановление пропущенных 
и поврежденных данных  

на основе нейронных сетей
Мониторинг и диагностика подсистем 

космических аппаратов является одним из 

способов гарантировать компетентный уро-
вень производительности при выполнении 
прогнозирования процессов непредсказуе-
мых ситуаций, которые связаны с аномали-
ями и неисправностями датчиков. В связи 
с ростом масштабов космического аппарата 
и сложности технических систем вырастает 
трудозатратность тестирований и величина 
анализируемой информации [1, 2].

Восстановление отсутствующих или 
поврежденных данных является необходи-
мой функцией генераторов, основанных на 
неполных данных сложных технических 
систем (СТС). Стоит отметить следующие 
наиболее важные способы заполнения про-
пусков: 

– геометрическая интерполяция (ин-
терполяция кубическим сплайном) – с по-
мощью дискретного набора доступных зна-
чений возникают промежуточные значения 
уровней [3];

– заполнение по регрессии – приме-
нение полных данных для выстраивания 
линейного уравнения множественной ре-
грессии; прогноз недостающего индика-
тора получается путем вставки атрибута 
предиктора в уравнение регрессии; создает 
линейную форму переменной, благодаря 
использованию других характеристик и ко-
эффициентов регрессии [4]; картина урав-
нения формируется характером динамики 
установленного явления; вид уравнения 
создается согласно рассчитанным призна-
кам динамики.

Таблица 1
Часть исходных данных (с пропусками) телеметрии КА 

B (напряжение тока 
бортсети)

a (сила тока бортсети) B (напряжение  
солнечной батареи) 

Время, с

14,60 0,170 0,20 0
17,90 0,1628 14,74 60

? 0,1755 0,20 120
14,50 0,160 3,853 180
14,40 ? 0,20 240
14,50 0,1722 0,19 300
14,30 0,180 0,19 360

? 0,170 0,19 420
14,40 0,1691 0,20 480
14,60 ? ? 540
14,20 0,180 0,29 600

? 0,170 0,19 660
14,20 0,160 0,170 720
14,20 0,1793 0,160 780
14,30 ? 4,710 840
14,90 0,190 14,740 900

? 0,190 0,180 960
14,10 0,160 ? 1020
14,20 0,160 0,170 1080

… … … …
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На основании исследования имею-
щихся способов восстановления пробелов 
предлагается восстановить недостающую 
либо испорченную информацию подсистем 
космических аппаратов с применением ис-
кусственной нейронной сети (ИНС) [5, 6]. 
Для решения задачи возобновления про-
пусков в данных частично применялась 
общая регрессионная нейронная сеть, что 
было оправдано последующими достоин-
ствами [7]: возможность исследовать корре-
ляцию между данными и суммировать ин-
формацию; возможность прогнозирования 
нелинейных взаимосвязей среди входных 
и выходных параметров.

Рассмотрим задачу восстановления на 
определенном примере исходных данных 
с космического аппарата (КА), часть теле-
метрии представлена в табл. 1.

Устранение некомплектных записей – 
один из основных шагов обработки данных 
с пропусками. Под ними понимаются подоб-
ные столбцы матрицы, которые содержат про-
пуски в том же временном срезе, что и восста-
навливаемый параметр [8]. Требуется, чтобы 
число пропусков в начальных данных было 
незначительным, иначе это приводит к низ-
кому качеству восстановления данных [9, 10]. 
Предлагаемый алгоритм восстановления дан-
ных на основе искусственной нейронной сети 
содержит следующие шаги:

– анализ исходной таблицы статисти-
ческих сведений на предмет присутствия 
и отсутствия пробелов (пропусков);

– определение компетентных столбцов 
и строк, включая строки, содержащие про-
пущенные значения;

– осуществление процесса обучения 
нейросети на основе компетентных данных;

– применение ИНС и получение табли-
цы восстановленных данных.

Результат обработки данных табл. 1 
представлен в табл. 2.

Генерация данных телеметрии сложных 
технических систем на примере КА

Эмуляция (генерация) тестовых данных 
телеметрии является главным источником 
нужных сведений о свойствах процессов, 
протекающих в СТС, в том числе косми-
ческих аппаратов и других летательных 
аппаратов. Обработка данных телеметрии 
ориентирована на выявление различных 
аномалий (отклонений) в работе подсистем 
аппаратуры.

Итоги обработки подчеркивают до-
пустимость оценки качественных свойств 
исследуемого аппарата с целью приня-
тия стремительных и верных заключений 
с целью приспособления к поменявшимся 
ситуациям. Тестирование требуемой ин-
формации дает возможность осуществить 
обнаружение закономерностей в свойствах 
исследуемых сложных технических объек-
тов и процессов, которые помогают разре-
шить задачу сокращения расходов и увели-
чения качества тестирования.

Таблица 2
Восстановленные данные телеметрии КА

B (напряжение тока 
бортсети)

a (сила тока бортсети) B (напряжение  
солнечной батареи) 

Время, с

14,60 0,170 0,20 0
17,90 0,1628 14,74 60
14,20 0,1755 0,20 120
14,50 0,160 3,853 180
14,40 0,190 0,20 240
14,50 0,1722 0,19 300
14,30 0,180 0,19 360
14,20 0,170 0,19 420
14,40 0,1691 0,20 480
14,60 0,10 0,20 540
14,20 0,18 0,29 600
14,30 0,17 0,19 660
14,20 0,16 0,17 720
14,20 0,1793 0,16 780
14,30 0,19 4,71 840
14,90 0,19 14,74 900
14,50 0,19 0,18 960
14,10 0,16 0,20 1020
14,20 0,16 0,17 1080

… … … …
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На сегодняшний день весомым недо-
статком существующих методов генерации 
тестовых данных является ограниченный на-
бор функций, предоставляемых для настрой-
ки и управления генерацией тестовых дан-
ных, что фактически отмечено в работе [11]. 

Научно-исследовательским институ-
том специального машиностроения МГТУ 
им. Н.Э. Баумана предоставлены данные 
(основы базы знаний) телеметрии малого 
КА «Юбилейный», для построения гене-
раторов в качестве исходной информации. 
Уникальны эти данные следующим: присут-
ствие пропусков в данных; присутствие мак-
симально разрешенных значений; неболь-
шой интервал времени исследования [12]. 

Метод генерации (эмуляции) телеме-
трических данных реализован на языке 
программирования Delphi [13] и включает 
в себя следующие этапы:

– анализ входных данных на наличие 
пробелов и отказов;

– восстановление данных (для правиль-
ного построения корреляционных функций, 
лежащих в основе генерации данных);

– определение диапазона, в котором 
должны находиться генерируемые значения;

– эмуляция данных с использованием 
корреляционного подхода [14]; 

– формирование сгенерированных дан-
ных телеметрии в выходной файл (табл. 3).

Для того чтобы выявить совместные 
качества потока данных, закономерности, 
тенденцию становления процесса, необхо-
димы следующие действия [15]: 

– выстроить таблицу (базу) исходных 
данных телеметрии;

– восстановить пробелы (пропуски) 
в таблице данных способом линейной ин-
терполяции;

– получить свойства степени связи между 
2-мя и большим количеством датчиков (дает 
представление о связи между данными). 

Практическое применение результатов 
генерации данных телеметрии 

космического аппарата
Ради того, чтобы произвести байесов-

скую оценку аномальности потока данных, 
необходимо использовать результаты мето-
да генерации данных с космического аппа-
рата. В задачах прогнозирования примене-
ние байесовского способа подразумевает 
расчет степени аномалии текущего состо-
яния прибора с применением метода гене-
рации данных. Генерация телеметрической 
информации применяется для эмуляции 
исходных сведений и контроля состоя-
ния систем прогнозирования сбоев датчи-
ков космических аппаратов, в том числе 
и сложных технических систем. Прогноз 
состояния систем космических аппаратов 
на основе байесовского способа с приме-
нением метода эмуляции данных может 
быть решен при условии, что установлено 
векторное распределение выходных дан-
ных, генерирующих непредвиденные зна-
чения c(d).

Для текущего этапа времени Δd возмож-
ность перехода в аномальное положение 
рассчитывается за счет функции распреде-
ления в черте аномальной области с*. На-
бор относительных распределений случай-
ного вектора и текущее положение системы 

Таблица 3
Сгенерированные (эмулированные) данные телеметрии космического аппарата

B (напряжение тока 
бортсети)

a (сила тока бортсети) B (напряжение солнечной 
батареи) 

Время, с

13,82 0,26 15,84 0
13,84 0,86 3,09 60
13,80 0,26 0,19 120
13,90 0,5 0,19 180
13,76 0,26 0,19 240
13,77 0,26 0,19 300
13,80 0,26 15,84 360
13,90 0,26 12,79 420
13,84 0,34 12,79 480
13,80 0,53 5,65 540
13,76 0,34 3,09 600
13,90 0,26 15,84 660
13,90 0,53 12,79 720
13,90 0,26 11,49 780
13,90 0,26 0,19 840
13,90 0,86 15,84 900

… … … …
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учитываются с целью повышения точности 
прогноза.

Чем ниже значение Δd для каждого кри-
тического значения вероятности p*, при ко-
тором достигается требование вероятности 
P(c(d + Δd) > c*) > p*, тем более протекаю-
щее положение опасно. Как следствие, при 
формировании байесовского подхода любое 
положение СТС устанавливается в соответ-
ствии с ожидаемым пределом и степенью 
угрозы, в процессе которого c(d) превыша-
ет пороговое значение х*. Таким образом, 
степени угрозы ранжируются по значению 
Δd – чем меньше значение Δd, тем выше 
степень угрозы.

заключение
Предлагается подход и программная 

реализация восстановления пропущенных 
и поврежденных данных сложных техни-
ческих систем, на примере космического 
аппарата, на основе искусственной нейрон-
ной сети. Создан генератор, эмулирующий 
работу датчиков подсистем космического 
аппарата. Разработанные подходы предпо-
лагают возможность регулировки операции 
восстановления и генерации требуемых те-
стовых данных под конкретные особенно-
сти тестируемой подсистемы космического 
аппарата. Полученные результаты дают воз-
можность настройки процесса и анализи-
ровать всевозможные последовательности, 
имеющие как пробелы, так и помехи; фик-
сировать и предсказывать сбои или отказы 
в работе подсистем КА. Предложенный 
в работе подход также может служить ос-
новой для построения других алгоритмов 
оценки аномальности потоков данных.

Работа выполнена при финан-
совой поддержке проектов РФФИ 
№ 17-29-07003-офи_м, 18-37-00037-мол_а 
и 18-07-00014-а.
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УДК 004:378(075.8)
ПРогРаммНое оБеСПеЧеНИе Для уЧёТа И СИСТемаТИзаЦИИ 

ДоСТИЖеНИй В уЧеБНой ДеяТелЬНоСТИ
Ильина е.а., гладышева м.м., Дьяконов Н.а., арефьева Д.я.

ФГБОУ ВО «Магнитогорский государственный технический университет  
им. Г.И. Носова», Магнитогорск, e-mail: dar_nas@mail.ru, mar.ser.ksuh@gmail.com,  

diedrakon@yandex.ru, arefewa.daria@rambler.ru

Программное обеспечение для учёта и систематизации в учебной деятельности разработано для эф-
фективной работы преподавателей и студентов. В ФГБОУ ВО «МГТУ им. Г.И. Носова» каждый студент, 
имеющий достижения в учебной, научно-исследовательской, общественной, культурно-творческой или 
спортивной деятельности, имеет возможность назначаться на повышенную государственную академиче-
скую стипендию (Приказ Министерства образования и науки Российской Федерации от 27 декабря 2016 г. 
№ 1663). Для этого на образовательном портале ФГБОУ ВО «МГТУ им. Г.И. Носова» заполняется портфо-
лио студента по каждой из деятельностей, которое является связью между студентом и преподавателем. Для 
учёта и систематизации учебной деятельности разработан веб-модуль, интегрированный в образовательный 
портал. На протяжении всего обучения студент имеет возможность просматривать статистику, добавлять, 
оценивать и анализировать достижения в учебной деятельности для дальнейшей эффективной учебы, по-
лучения повышенной стипендии и успешной защиты выпускной квалификационной работы. Сокращение 
временных и трудозатрат, необходимых для сбора и систематизации достижений по учебной деятельности 
студентов, позволит сделать работу преподавателей более эффективной и продуктивной при взаимодействии 
со студентами. 

ключевые слова: учебная деятельность, системы электронного портфолио, портфолио, программное 
обеспечение, достижения

softWare for accouNtiNg aNd systematizatioN  
of educatioNal achieVemeNts

ilina e.a., gladysheva m.m., dyakonov N.a., arefeva d.ya.
Nosov Magnitogorsk State Technical University, Magnitogorsk, e-mail: dar_nas@mail.ru,  

mar.ser.ksuh@gmail.com, diedrakon@yandex.ru, arefewa.daria@rambler.ru

Software for accounting and systematization in educational activities developed for the effective work 
of teachers and students. In Magnitogorsk State Technical University every student who has achievements in 
educational, research, public, cultural and creative or sports activities, has the opportunity to be appointed to an 
increased state academic scholarship (Order of the Ministry of Education and Science of the Russian federation of 
December 27, 2016 No. 1663). To do this, the educational portal of the Magnitogorsk State Technical University is 
filled with a student portfolio for each of the activities, which is the link between the student and the teacher. for 
accounting and systematization of educational activities a web-module has been developed and integrated into the 
educational portal. Throughout the course of study, a student has the opportunity to view statistics, add, evaluate, 
and analyze achievements in educational activities for further effective study, obtaining increased state academic 
scholarship and successfully defending graduate qualifying work. Reducing the time and labor required to collect 
and systematize achievements in educational activities of students will make the work of teachers more efficient and 
productive in interaction with students.

Keywords: learning activities, electronic portfolio systems, portfolio, software, progress

В Российской Федерации студенты, обу-
чающиеся по образовательным программам 
высшего образования (бакалавриат, спе-
циалитет, магистратура), в том числе ино-
странные граждане (очная форма, бюджет), 
имеющие достижения в учебной, научно-
исследовательской, общественной, куль-
турно-творческой или спортивной деятель-
ности, предоставляют совокупность своих 
индивидуальных достижений в различных 
сферах деятельности, т.е. заполняют порт-
фолио [1–3].

Развитие технологий и рост объема ин-
формации, с которым предстоит работать, 
приводит к автоматизации трудозатратных 
действий. Актуальной проблемой является 

сбор и систематизация документов для по-
следующей проверки, оценки и анализа до-
стижений студентов для последующего за-
числения на повышенную стипендию. 

Автоматизация данных критериев по-
зволяет упростить этот процесс, уменьшив 
время и трудозатраты. Для того, чтобы по-
зволить студентам следить за эффектив-
ностью своей работы на протяжения всего 
периода обучения, создано программное 
обеспечение для учета и систематизации 
достижений, которое состоит из нескольких 
модулей, отвечающих за разные виды дея-
тельности. Таким образом, чтобы студенты 
и преподаватели могли вести учет, анализи-
ровать, систематизировать и добавлять ин-
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формацию по учебной деятельности, при-
нято решение создать веб-модуль на базе 
системы дистанционного обучения LMS 
Moodle, который отображает статистику по 
учебной деятельности: качество обучения 
по учебным дисциплинам; практики; на-
учно-исследовательская работа; курсовые 
работы и проекты; кандидатские экзамены; 
абсолютная и качественная успеваемость; 
государственная итоговая аттестация; 
олимпиады и конкурсы; проектная деятель-
ность; изучение массовых открытых он-
лайн-курсов; интернет-экзамен; овладение 
иностранными языками; овладение допол-
нительными компетенциями; стажировки, 
академическая мобильность [4, 5].

В настоящее время развитие лично-
сти в процессе образования набирает все 
большие обороты в нашей стране. Переход 
к рыночной экономике установил несколько 
иные приоритеты в нашем обществе. Раз-
витие исследовательской деятельности во 
всех сферах жизни влияет и на потребность 
в активных, самостоятельно мыслящих спе-
циалистах, которые наряду с возможностью 
адаптироваться к возникающим условиям, 
могли бы изменять их с учетом новой ситуа-
ции профессиональной деятельности, умели 
бы адекватно оценивать произошедшие из-
менения, владели бы опытом самовосполне-
ния исследовательской компетентности. Это 
ведёт к усложнению механизмов образова-
ния и, соответственно, деятельности людей, 
занятых в этой сфере. Начальная база иссле-
дования по формированию исследователь-
ских компетенций обучающихся в процессе 
непрерывного профессионального образова-
ния изложена в трудах [6–8]. 

цель исследования: разработка про-
граммного обеспечения для систематизации 
достижений в учебной деятельности и по-
вышения эффективности образовательного 
процесса с сокращением временных затрат 
преподавателей и студентов. Предметом ис-
следования является анализ эффективности 
работы студентов и преподавателей. Объ-
ектом исследования является система элек-
тронного портфолио и образовательный пор-
тал ФГБОУ ВО «МГТУ им. Г.И. Носова».

Для достижения поставленной цели ре-
шены следующие задачи:

1) анализ системы формирования элек-
тронного портфолио;

2) изучение принципов работы LMS 
Moodle для разработки электронного порт-
фолио;

3) разработка модуля для анализа эф-
фективности работы студентов;

4) внедрение модуля в процесс обуче-
ния и на образовательный портал ФГБОУ 
ВО «МГТУ им. Г.И. Носова» [9].

Материалы и методы исследования: 
анализ, синтез, сравнение, формирующий 
эксперимент.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Результатом работы является веб-
модуль, интегрированный в образова-
тельный портал ФГБОУ ВО «МГТУ им. 
Г.И. Носова», позволяющий просматривать 
статистику обучающегося по учебной дея-
тельности за весь период обучения, а также 
добавлять достижения в учебной деятель-
ности, что позволит упростить процесс сбо-
ра и систематизацию достижений.

Требования при проектировании  
веб-модуля

При проектировании веб-модуля для уче-
та и систематизации достижений в учебной 
деятельности учтены следующие требования:

1. Возможность просматривать стати-
стику по учебной деятельности. 

2. Добавление информации о достижении. 
3. Изменение информации о достижении. 
4. Удаление информации о достижении. 
5. Подгрузка информации о достижени-

ях на страницу.
6. Работа с файлами, подтверждающи-

ми действительность достижения. 
В веб-модуле выделены клиентская 

и серверная части.
Разработка серверной части веб-модуля

Для разработки серверной части вы-
бран язык php – скриптовый язык програм-
мирования общего назначения, который 
широко применяется для разработки веб-
приложений и используется в среде LMS 
Moodle [10].

В серверной части при разработке веб-
модуля использовано множество встро-
енных функций языка программирования 
pHp: mysql_gettable – выполняет табличный 
запрос к базе данных; mysqli_query – выпол-
няет запрос к базе данных; echo – позволяет 
выводить строки на экран; isset – определяет, 
установлена ли переменная; json_encode – 
возвращает JSON закодированную строку 
(string) в случае успеха или faLSE в случае 
возникновения ошибки.

Для реализации серверной части ис-
пользованы следующие технологии: pHp – 
скриптовый язык общего назначения, при-
меняемый для разработки веб-приложений; 
MySQL – реляционная система управления 
базами данных; Smarty – компилирующий 
обработчик шаблонов для pHp, один из ин-
струментов, позволяющих отделить при-
кладную логику и данные от представления 
в концепции Model-view-controller [11].
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Разработка клиентской части веб-модуля
В клиентской части при разработке 

веб-модуля использовано несколько встро-
енных функций языка программирования 
JavaScript.

Для взаимодействия JavaScript и HTML 
использовалась библиотека jQuery, которая 
помогает получать доступ к любому элемен-
ту DOM (DOM – это независящий от плат-
формы и языка программный интерфейс, 
позволяющий программам и скриптам 
получить доступ к содержимому HTML-, 
XHTML- и XML-документов, а также изме-
нять содержимое, структуру и оформление 
таких документов), обращаться к атрибутам 
и содержимому элементов DOM, манипу-
лировать ими. Эта библиотека позволяет 
взаимодействовать клиентской и серверной 
частям посредством ajax-запросов. 

В качестве среды разработки использо-
ван LMS Moodle, который ориентирован на 
взаимодействие преподавателя и студента. 
Выбор среды разработки обусловлен тем, 
что на его основе разработан образователь-
ный портал ФГБОУ ВО «МГТУ им. Г.И. Но-
сова», а также является средой дистанцион-
ного обучения с открытым исходным кодом. 

Для реализации клиентской части ис-
пользованы следующие технологии: HTML – 
язык разметки веб-страниц; CSS – язык опи-
сания стилей элементов HTML-страниц; 
Bootstrap – свободный набор инструментов 
для создания сайтов и веб-приложений, кото-
рый включает в себя HTML- и CSS-шаблоны 
оформления страниц; JavaScript – язык сце-
нариев HTML-страниц; aJaX – набор тех-
ник для построения интерактивных пользо-
вательских интерфейсов веб-приложений, 
заключающийся в «фоновом» обмене дан-
ными браузера с веб-сервером; jQuery – би-
блиотека JavaScript для упрощения работы 
с HTML элементами на стороне клиента.

Структура работы веб-модуля

В веб-модуле реализовано пять модулей: 
1) модуль подгрузки данных на страницу; 
2) модуль открытия формы добавления 

или изменения информации о достижении; 
3) модуль добавления или изменения 

информации о достижении; 
4) модуль удаления информации о до-

стижении; 
5) модуль работы с файлами, подтверж-

дающими действительность достижения.
Модуль подгрузки данных на страни-

цу. При загрузке страницы, а также при 
добавлении, изменении или удалении до-
стижений происходит ajax-запрос на сер-
вер, где запрашиваются данные о дости-
жениях из таблиц в базе данных. Сервер 

возвращает сформированные данные, ко-
торые отображаются в таблице на страни-
це веб-модуля. Данный модуль позволяет 
обновлять информацию без полной пере-
загрузки страницы.

Модуль открытия формы добавления 
или изменения информации о достижении. 
После нажатия кнопки «Добавить» или 
«Изменить» передается значение, которое 
определяет добавление или изменение ин-
формации. При нажатии на кнопку «Доба-
вить» откроется форма с пустыми полями. 
При нажатии на кнопку «Изменить» вы-
полнится проверка на выбранное дости-
жение. После выбора вида достижения от-
крывается форма и происходит ajax-запрос 
на сервер, где запрашиваются данные о до-
стижении из таблицы в базе данных. Сервер 
возвращает данные, которые будут отобра-
жены в полях на открытой форме. В случае 
успеха в модуль добавления или изменения 
информации о достижении передаются дан-
ные с формы и переданное значение при на-
жатии на определенную кнопку.

Модуль добавления или изменения ин-
формации о достижении. После нажатия 
на кнопку «Сохранить» на форме произой-
дет проверка данных с полей на форме на 
пустоту, если какое-то из полей не запол-
нено на странице, отобразится уведомле-
ние и работа модуля прекратится. В случае 
успеха произойдет ajax-запрос на сервер, 
где, в зависимости от переданного значения, 
произойдет добавление или изменение ин-
формации в таблице в базе данных. Сервер 
возвращает ответ об успешном добавлении 
или изменении. При положительном ответе 
вызывается модуль подгрузки данных на 
страницу. Иначе на странице отображается 
сообщение об ошибке.

Модуль удаления информации о достиже-
нии. После нажатия на кнопку «Удалить» про-
изойдет проверка на выбранные достижения. 
Если достижение выбрано, система попросит 
подтвердить удаление, иначе на странице ото-
бразится уведомление о том, что необходимо 
выбрать достижение. При подтверждении 
удаления произойдет ajax-запрос на сервер, 
где произойдет удаление достижения из та-
блицы в базе данных. Сервер возвращает 
ответ об успешности удаления. При положи-
тельном ответе вызывается модуль подгрузки 
данных на страницу. Иначе на странице ото-
бражается сообщение об ошибке.

Модуль работы с файлами, подтверж-
дающими действительность достижения. 
Данная функция включает в себя загрузку, 
хранение, изменение и удаление файлов, 
принадлежащих пользователю.

Структура веб-модуля представлена  
на рис. 1.
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Рис. 1. Структура работы веб-модуля

Работа веб-модуля делится на пять этапов:
I. На этом этапе в файле index.php про-

исходит проверка прав доступа пользовате-
ля на просмотр содержимого веб-модуля, 
а также вызывается функция отображения 
шаблона portf_input.tpl.

II. Происходит отображение шаблона 
portf_input.tpl.

III. После отображения происходит под-
грузка данных в модуль из базы данных, 
система ожидает дальнейших действий 
пользователя, в ходе которых возможно до-
бавить, изменить или удалить информацию 
для некоторых таблиц.

IV. На этом этапе происходит отображе-
ние форм, которые вызваны нажатием на 
кнопку «Изменить» или «Добавить», поль-
зователь заполняет форму и нажимает кноп-
ку «Сохранить».

V. После нажатия на кнопку «Сохра-
нить» происходит обновление или добав-
ление информации в базу данных, а также 
обновление данных в таблице на отобража-
емой странице.

Файл index.php – отвечает за провер-
ку прав доступа пользователя на просмотр 
содержимого веб-модуля, а также за ото-
бражение шаблона portf.tpl. Файл portf.tpl – 

основная страница модуля, в котором реа-
лизован интерфейс модуля и функции ajax 
запросов. Файлы recbook.php, candexam.
php, acadperf.php, stfinatt.php, olymp.php, 
proj.php, mook.php, intexam.php, forlang.php, 
advcomp.php, intship.php – шаблоны необхо-
димые для подгрузки данных в таблицы на 
основную страницу. Файл aj_del – отвечает 
за удаление достижений из таблиц в базе 
данных. Файлы form_olymp.php, form_
mook.php, form_proj.php, form_intship.php, 
form_forlang.php, form_intexam.php, form_
advcom.php – отвечают за отображение ша-
блонов форм form_olymp.tpl, form_mook.tpl, 
form_proj.tpl, form_intship.tpl, form_forlang.
tpl, form_intexam.tpl, form_advcom.tpl со-
ответственно, а также за передачу данных 
из основной страницы в формы с помощью 
запросов. Файлы, представленные на чет-
вертом этапе – шаблоны форм, содержащие 
поля необходимые для заполнения дости-
жений обучающегося. С помощью запросов 
данные передаются в файлы представлен-
ные на пятом этапе, отвечающие за добав-
ление или изменение достижений в табли-
цах в базе данных.

Основной интерфейс веб-модуля пред-
ставлен на рис. 2.
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Рис. 2. Основной интерфейс веб-модуля

Рис. 3. Редактирование достижений
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Для изменения достижения необходи-
мо выбрать достижение и нажать на кноп-
ку «редактировать», появится форма для 
редактирования полей, после изменения 
полей и нажатия на кнопку «Сохранить» 
достижение изменится в таблице в базе 
данных, а содержимое таблицы обновится. 
Редактирование достижения в таблице «Из-
учение МООК» изображено на рис. 3.

Выводы
В результате спроектирован веб-

модуль для учёта и систематизации до-
стижений в учебной деятельности, реали-
зованный на базе обучающей среды LMS 
Moodle. В программном модуле выделены 
две важные части: клиентская часть и сер-
верная часть.

При проектировании к веб-модулю 
предъявлялись следующие требования: 
возможность просматривать статистику по 
учебной деятельности; добавление инфор-
мации о достижении; изменение информа-
ции о достижении; удаление информации 
о достижении; подгрузка информации о до-
стижениях на страницу; работа с файлами, 
подтверждающие действительность дости-
жения. Описана схема работы веб-модуля 
в целом и его отдельных функций, а также 
представлены блок-схемы, демонстрирую-
щие работу алгоритмов.
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УДК 622.233
оПРеДелеНИе РаЦИоНалЬНЫх ПаРамеТРоВ  

ИСПолНИТелЬНЫх ЭлемеНТоВ уДаРНой СИСТемЫ 
аДаПТИВНого уДаРНого уСТРойСТВа

лазуткин С.л., лазуткина Н.а.
Муромский институт (филиал) ФГБОУ ВО «Владимирский государственный университет имени 

Александра Григорьевича и Николая Григорьевича Столетовых», Муром,  
е-mail: lslmurom62@yandex.ru

Конструкции современных машин ударного действия и их технологические процессы отличаются 
высокой степенью автоматизации и выраженной тенденцией к энергосбережению. Производительность 
ударного устройства и его удельная энергоёмкость являются важнейшими показателями эффективности 
его конструкции. В процессе взаимодействия инструмента ударного устройства с обрабатываемым мате-
риалом передача энергии происходит, как правило, через один или несколько промежуточных элементов. 
При этом часть энергии теряется в процессе передачи. В статье приведено решение инженерной задачи 
интенсификации машины ударного действия путем определения рациональных параметров энергонесущих 
исполнительных элементов ударной системы для прогрессивной конструкции адаптивного ударного устрой-
ства, защищенного патентом. Для этого был сконструирован экспериментальный стенд для изучения влия-
ния геометрических соотношений энергонесущих исполнительных элементов на форму ударного импульса. 
Приведены результаты экспериментальных исследований, полученных с применением электроннолучевого 
осциллографа по которым были установлены рациональные конструктивные взаимосвязи энергонесущих 
элементов ударной системы по критерию интесификации передачи энергии удара в точку нагружения ма-
териала. Была определена расчетная зависимость позволяющая определить величины контактного усилия 
Рк в любой момент времени прохождения импульса. Результаты экспериментов были положены в основу 
создания опытного образца гидравлического ударного устройства.

ключевые слова: адаптивное гидравлическое ударное устройство, боёк, инструмент, ударный импульс, волна 
деформации

determiNatioN of ratioNal parameters actuators  
adaptiVe shocK system shocK deVice

lazutkin s.l., lazutkina N.a.
The Murom Institute (branch) of the Vladimir State University named after Alexander and Nikolay 

Stoletovs, Murom, e-mail: lslmurom62@yandex.ru
The designs of modern percussion machines and their technological processes are distinguished by a high 

degree of automation and a pronounced tendency towards energy saving. The performance of the impact device 
and its specific energy intensity are the most important indicators of the effectiveness of its design. In the process 
of interaction of the impact device tool with the material being processed, energy transfer occurs, as a rule, through 
one or several intermediate elements. In this part of the energy is lost in the process of transmission. The article 
presents the solution of the engineering problem of intensifying the percussion machine by determining the rational 
parameters of the energy-carrying actuating elements of the percussion system for the progressive design of an 
adaptive percussion device protected by a patent. for this purpose, an experimental stand was designed to study 
the effect of the geometric ratios of energy-carrying actuators on the shape of the shock pulse. The results of 
experimental studies obtained using an electron-beam oscilloscope for which rational constructive relationships 
were established between the energy-carrying elements of the shock system according to the criterion of the transfer 
of the impact energy to the material loading point are presented. The calculated dependence was determined to 
determine the magnitude of the contact force Rk at any time moment of the pulse. The results of the experiments 
were used as the basis for creating a prototype of a hydraulic percussion device.

Keywords: аdaptive impact hydraulic system, rammer, tool, mechanical impact impulse; waive of deformation

Создание структуры материала с за-
данными свойствами [1–3] возможно пу-
тем формирования целенаправленного 
потока энергии при взаимодействии ма-
шины импульсного действия с обрабаты-
ваемой средой [4–7]. Очевидно, что реше-
ние задачи формирования и управления 
энергетическими потоками невозможно 
без комплексного исследования системы 
«машина – обрабатываемый материал», 
в которой ключевую роль играет маши-
на, способная влиять на характер переда-
чи энернгии, способствующий переходу 
структуры материала в новое устойчивое 

состояние. Следовательно, создание кон-
струкции адаптивного ударного устрой-
ства и исследование влияния энергоне-
сущих элементов на параметры процесса 
взаимодействия с обрабатываемым мате-
риалом можно расценивать как актуаль-
ную задачу. 

цель исследования: разработка прин-
ципиальной схемы и определение наиболее 
рациональных геометрических соотноше-
ний элементов ударного устройства, пере-
дающих энергетический импульс в мате-
риал для получения в нём повышенного 
общего фона внутренних напряжений.
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материалы и методы исследования 

Для решения поставленной инженерной 
задачи была разработана принципиальная 
схема адаптивного ударного устройства 
(АГУУ) [8–10], представленная на рис. 1.

При взводе бойка по трубопроводу 
высокого давления гидравлическое масло 
попадает в ударное устройство. Одновре-
менно осуществляется накопление энер-
гии в гидропневмоаккумуляторе. Также 
заполняется турбинная камера с золотни-
ком, на которую через блок регулировки 
подается дозированное количество рабо-
чей жидкости.

Если торец бойка находится во взво-
дящей камере, и при сообщении пазов зо-
лотника 9 камеры рабочего хода 5 с трубо-
проводом низкого давления, то происходит 
движение бойка вправо и осуществляется 
его взвод. При положении бойка, когда его 
торец находится в полости камеры гидро-

тормоза и перекрывает доступ гидравли-
ческому маслу из взводящей полости на 
торцовую площадку, то боёк взводиться не 
будет. В этом положении система может 
оставаться до тех пор, пока корпус ударно-
го устройства не изменит своего положения 
относительно бойка, например, статиче-
ским усилием манипулятора базовой ма-
шины. При выходе торца бойка из полости 
камеры 4 в камеру 5 начинается движение 
бойка в фазе взвода до тех пор, пока раз-
гонная камера будет сообщаться с трубо-
проводом низкого давления через соот-
ветствующие пазы гидрозолотника. В этот 
период времени происходит вытеснение 
жидкости из разгонной камеры в трубо-
провод низкого давления и накапливается 
энергия в гидропневмоаккумуляторе. После 
поворота вращающегося гидрозолотника на 
конструктивно заданный угол, другой паз 
на его поверхности соединяет разгонную 
камеру с трубопроводом высокого давления 

Рис. 1. Принципиальная схема адаптивного ударного устройства: 1 – инструмент,  
2 – корпус, 3 – боек, 4 – камера гидротормоза, 5 – взводящая камера, 6 – тормозная шейка бойка, 

7 – разгонная камера, 8 – корпус распределителя, 9 – золотник распределителя, 10 – гильза,  
11 – гидропневмоаккумулятор, 12 – клапан, 13 – дроссель, 14 – турбина, 15 – турбинная камера, 

16 – регулировочный блок, 17 – дроссельная полость, 18 – поршень с дроссельной иглой,  
19 – поршневая полость, 20 – регулятор, 21 – гидропневмоаккумулятор,  

22 – жиклер, 23 – обратный клапан, 24 – упругий элемент 



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 5, 2019

60 TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00)

и обе камеры одновременно соединяются 
с трубопроводом высокого давления [10]. 
Давление в них выравнивается. Однако вви-
ду различия площадей поперечного сече-
ния и, соответственно, сил, боек начинает 
ускоренно двигаться в сторону инструмен-
та и наносит удар по инструменту. Процесс 
сопровождается перетеканием гидравличе-
ского масла из взводящей в разгонную ка-
меру, а гидропневмоаккумулятор разряжа-
ясь, отдает накопленную при фазе взвода 
энергию в систему [10]. Для предохранения 
конструкции от повреждений предусмотрен 
гидротормоз, в котором гасится кинетиче-
ская энергия подвижных элементов.

В реальных условиях работы ударного 
устройства могут иметь место следующие 
виды взаимодействия энергонесущих эле-
ментов и обрабатываемого материала:

1. 100 % энергии удара передается в за-
бой при фиксированной величине хода бой-
ка вместе с инструментом. При этом гидро-
тормоз не задействован.

2. При большой силе сопротивления 
внедрению инструмента энергии удара не-
достаточно для расчётного внедрения ин-
струмента и боек занимает промежуточное 
положение.

3. Если энергия удара значительно боль-
ше. чем сопротивление внедрению инстру-
мента, то боек с инструментом останавлива-
ются гидротормозом. Назовём этот эффект 
«прострелом» бойка.

Вышеописанная конструкция даёт воз-
можность автоматически изменять (адапти-
ровать) частоту и энергию удара ударного 
устройства в соответствии с прочностными 
характеристиками обрабатываемого ма-
териала. Технологическое воздействие на 
материал сопровождается процессом пере-
дачи энергии, которая частично поглощает-
ся, частично рассеивается, отражается и т.д. 
При этом ключевым моментом является ко-
личество и локализация передаваемой ин-
струментом энергии, с учетом временного 
фактора [12].

Рис. 2. Принципиальная схема испытательного стенда: 1 – инструмент; 2 – индентор;  
3 – боёк; 4 – направляющие; 5 – рама; 6 – верхняя плита; 7 – образец; 8 – датчик;  

9 – основание; 10 – болты; 11 – пружина; 12 – упор; 13 – втулки; 14 – гайки;  
15 – прорезиненные прокладки; 16 – запоминающий осциллограф; 17 – микрометрический винт; 

18 – гайка; 19 – фотодиод; 20 – электронный блок; 21 – лампа с линзой; 22 – флажок
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Энергонесущие элементы ударной систе-
мы, состоящей из бойка и инструмента, игра-
ющего роль волновода, при определённых 
условиях позволяют значительно увеличить 
долю энергии, передаваемой в обрабатывае-
мый материал, что повышает эффективность 
действия инструмента и КПД процесса. 
Также известно, что на эффективность им-
пульсной передачи энергии большое влия-
ние оказывает форма импульса, в которой 
различают головную и хвостовую части. 
Формирование головной части импульса 
осуществляется первичной волной сжатия, 
которая генерируется при ударе бойком по 
инструменту. Хвостовая часть формируется 
отраженными волнами деформации. Обычно 
внедрение инструмента происходит за время 
прохождения головного импульса, в котором 
реализуется большая часть энергии. Энергия 
хвостовой части при этом практически не 
используется. Анализ литературных источ-
ников показал, что энергия хвостовой части 
может составлять до 15–20 % всей энергии 
ударного импульса [11]. Энергия ударного 
импульса может быть максимально полно-
стью израсходована на совершение полезной 
работы в том случае, если хвостовая часть 
будет накладываться на головную, созда-
вая условия для формирования пролонги-
рованного силового воздействия. Характер 
волновых процессов при передаче энергии 
через энергонесущие элементы определяет-
ся геометрией этих элементов. Решение за-
дачи интенсификации ударного устройства 
возможно, если определить рациональные 
конструктивные соотношения параметров 
основных энергонесущих элементов – ин-
струмента и бойка [11, 12]. Для этого был 
изготовлен экспериментальный стенд, схема 
которого приведена на рис. 2. 

В основу исследований была положена 
известная методика изучения процесса пе-
редачи ударного импульса [11]. В качестве 
обрабатываемого материала была выбрана 
пластина из стали 110Г13Л. Энергия еди-
ничного удара в эксперименте не менялась. 
Эффект рекуперативного действия ударно-
го импульса оценивался по величине от-
печатка на стальной пластине. В процессе 

экспериментов особое внимание было уде-
лено форме ударного импульса. Волна на-
пряжений воспринималась пъезодатчиком. 
В качестве фиксирующего и запоминающе-
го устройства применялся электроннолуче-
вой осциллограф. С8-14.

Предварительная тарировка осциллогра-
фа осуществлялась на этом же стенде, мето-
дом прямого соударения бойка по стальной 
пластине с фиксированным значением кине-
тической энергии соударения. Затем испы-
таниям подвергались бойки и инструменты 
в различных сочетаниях по длине. Диапазон 
размеров определялся из условий общей 
компоновки будущей конструкции гидрав-
лического ударного устройства. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

На рис. 3 представлены фотографии 
форм ударного импульса, зарегистрирован-
ных электроннолучевым осциллографом, 
при различных соотношениях бойка L1 
и инструмента L2.

Из рис. 3 видно, что наибольшая ампли-
туда импульса достигается при L1/L2 = 3. 

Амплитуда отраженного фронта волны 
деформации тоже заметно выше. В резуль-
тате изучения и систематизации получен-
ных экспериментальных данных и на осно-
вание известных методик [11] исследования 
импульсной передачи энергии в ударных 
системах была получена формула для рас-
чёта величины контактного усилия Рк в лю-
бой момент времени: 

  (1)

где t – время; i – номер импульса, формиру-
емого волной деформации в инструменте;
m – количество импульсов, формирующих 
максимальную амплитуду силы деформи-
рования;

, число импульсов, действующих на 

забой за время Т, включая головной, за вре-
мя действия волны деформации;
Тв – время внедрения инструмента в материал.

                            

 а – при L1/L2 = 1    б – при L1/L2 = 2  в – при L1/L2 = 3

Рис. 3. Зависимость формы ударного импульса от соотношения длин бойка и инструмента
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Расчёты по формуле (1) показали, что 
при L1/L2 > 2 в интервале времени от 0 до 
t/2 значение Рк значительно больше, чем 
при любом другом соотношении L1 и L2. 
Причём увеличение Рк не сопровождается 
изменением площади фигуры, ограничен-
ной функцией Pk(t) и осью абсцисс, которая 
определяет количество энергии, передан-
ной материалу забоя. Количество передан-
ной в точку контакта энергии максимально 
именно при формировании прямоугольного 
импульса. Тогда верно утверждение, что вы-
бор L1/L2 > 2 способствует увеличению доли 
энергии, сообщаемой в материал и увеличе-
нию коэффициента полезного действия про-
цесса нагружения. Согласно [11], КПД бу-
дет стремиться к максимуму при L1/L2→∞. 
Однако конструктивно сложно выдержать 
большие значения соотношения L1 и L2. При 
выборе параметров ударной системы необ-
ходимо учитывать, что уже при m > 5, т.е. 
L1/L2 > 5 Ркj5, достаточно малая величина, не 
влияющая на общий фон напряжений, и ей 
можно пренебречь. Поэтому рекомендуется 
выбирать соотношение длин бойка и ин-
струмента из диапазона 2 < L1/L2 < 5. 

На рис. 4 представлены графики им-
пульсов, полученные экспериментально 
и рассчитанные по данной формуле (1).

Форма импульсов, полученных экспери-
ментально при различных соотношениях L1 
и L2, достаточно хорошо совпадает с формой 
импульсов, построенных графоаналитиче-

ским методом. Также сравнение эксперимен-
тальных осциллограмм с результатами рас-
четов по формуле (3) показало расхождение 
амплитуды в головной части импульса не бо-
лее 18 %, а хвостовой не более 10 %. Резуль-
таты эксперимента были реализованы при 
создании опытного образца адаптивного ги-
дравлического устройства ударного действия. 
На рис. 5 изображён общий вид установки, 
смонтированной на испытательном стенде. 

Рис. 5. Общий вид экспериментальной 
установки адаптивного гидравлического 

ударного устройства (АГУУ)

Таблица 1
Соотношение длины бойка и инструмента L1/L2 = 1 L1/L2 = 2 L1/L2 = 3

Величина максимального контактного усилия в го-
ловной части импульса Рк

6700 6870 7200

   

L1/L2 = 1                                                                  L1/L2 = 3

Рис. 4. Форма ударного импульса: 1 – расчётная в волноводе; 2, 3 – соответственно расчётная 
и экспериментальная в точке концентрированного приложения нагрузки
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Основными характеристиками гидроу-
дарных устройств являются энергия единич-
ного удара, мощность, КПД, металлоемкость 
и плотность энергии в сечении инструмен-
та. Причём чем выше энергия ударов, тем 
больше размеры и масса гидроударника. 
Одним из показателей экономичности кон-
струкции ударных устройств является ме-
таллоемкость. Гидроударник должен быть 
небольшой массы и габаритных размеров. 
Плотность энергии в сечении инструмента 
для большей части гидроударников состав-
ляет 0,13–0,36 Дж/мм3. При проектировании 
гидроударников обычно ориентируются на 
нижнюю границу. Ударная мощность (про-
изведение энергии ударов на частоту) и КПД 
гидроударных устройств определяют эф-
фективность их использования. Наиболее 
распространенные модели гидроударников 
имеют КПД 0,56–0,65. При испытаниях 
опытного образца АГУУ были определены 
некоторые показатели конструкции. В табл. 2 
указаны сравнительные данные различных 
конструкций гидроударников. 

заключение 
Результаты теоретических и эксперимен-

тальных исследований свидетельствуют о це-
лесообразности определения длин инструмен-
та и бойка ударного устройства в соотношении 
2 < L1/L2 < 5 с равными площадями попереч-
ного сечения. Максимальные размеры будут 
ограничиваться компоновочными решениями 
и условиями жесткости конкретной конструк-
ции ударного устройства. Таким образом, 
предлагаемая схема конструкции ударного 
устройства позволит расширить возможности 
технологического применения, а установлен-

ное соотношение конструктивных параметров 
исполнительных элементов ударной системы 
позволит более полно использовать подво-
димую мощность и приведёт к повышению 
коэффициента полезного действия систе-
мы «приводной двигатель – гидравлический  
насос – ударное устройство».
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Таблица 2
Сравнительные данные гидроударников, разработанных в России и за рубежом

Страна, модель АГУУ Россия, 
И60

Япония, 
Ub-2

США,
G-500

Франция,
BpH125

Германия,
НМ401

Финляндия,
Roxon200

Наименование параметров 1 2 3 4 5 6 7
Энергия ударов, Дж До 500 600 450 700 750 700 470
Частота ударов, мин-1 До 3000 1200 800 800 1000 550 1300
Номинальное давление, МПа 16 14 18 18 8 15 12
Длина гидромолота, мм 1450 1300 1058 1040 – – 945
Масса гидромолота, кг 132 260 120 240 254 450 320
Масса базовой машины, т – 2–6 – 5 2–8 – 4–10
Длина инструмента, мм – – – – 950 – 730
Вылет инструмента, мм – – – – – 400
Диаметр инструмента, мм 50 405 55 70 70 – 72
Масса инструмента, кг 18 66 – 21 27 – 22
Ударная мощность, кВт 25 12 4,7 13,3 12,5 6,42 18
Потребляемая мощность, кВт 41 21 6 36 13,3 17,5 17
Металлоемкость, кг/Дж 0,264 0,43 0,27 0,24 0,33 0,57 0,68
Плотность энергии, Дж/мм2 0,255 0,175 0,19 0,221 0,195 – 0,116
КПД 0,61 0,57 0,78 0,37 0,8 0,37 0,6
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УДК 621.039.5 
яДеРНЫе оЦеНкИ ПРИ РаСЧеТах гРаНИЦ  

ТолеРаНТНЫх ИНТеРВалоВ
осечкина Т.а.

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет им. С.М. Кирова,  
Санкт-Петербург, e-mail: mathschool_pstu@mail.ru

В статье описана методика непараметрического ядерного оценивания толерантных пределов показате-
лей надежности деталей машин для их сертификации и стандартизации. Отмечено, что для некоторых зако-
нов распределения, в частности, нормального, логнормального, показательного, Гаусса, Вейбулла, формулы 
оценок толерантных пределов получены. Но в некоторых случаях вид закона распределения исследуемой 
величины неизвестен, а в условиях малых выборок статистическая проверка закона распределения оказы-
вается невозможной. В этом случае используются непараметрические оценки характеристик надежности 
деталей. Основные результаты в данном направлении получены на основе теории порядковых статистик 
с использованием свойств бета-функции. Такие оценки обычно жестко связывают количество наблюдений 
и доверительную вероятность, либо количество наблюдений и необходимую долю генеральной совокуп-
ности. В предлагаемой статье получены формулы для определения толерантных интервалов характеристик 
надежности на основе ядерных оценок. Приводится алгоритм получения толерантных пределов. Приводят-
ся сравнительные результаты применения алгоритма при нахождении толерантных пределов усталостных 
характеристик по различным методикам. Для расчетов оценок ядерным методом использовалась функция 
Епанечникова. Показано, что оценки, полученные по предлагаемому алгоритму, в некоторых случаях улуч-
шают толерантные пределы, полученные с помощью порядковых статистик. В частности, если распреде-
ление генеральной совокупности согласуется с нормальным или логнормальным законами распределения.

ключевые слова: толерантные пределы, толерантные интервалы, надежность, непараметрические оценки, 
ядерные оценки

Nuclear estimates for calculatioNs of toleraNt iNterVals
osechkina t.a.

St. Petersburg State Forestry University named after S.M. Kirov, St. Petersburg,  
e-mail: mathschool_pstu@mail.ru

The article describes the method of non-parametric nuclear assessment of tolerant limits of reliability indicators 
of machine parts for their certification and standardization. It is noted that for some distribution laws, in particular, 
normal, lognormal, exponential, Gauss, Weibull, formulas for estimating tolerant limits have been obtained. But 
in some cases, the form of the distribution law of the quantity being studied is unknown, and in the conditions of 
small samples the statistical verification of the distribution law is impossible. In this case, nonparametric estimates 
of the reliability characteristics of the parts are used. The main results in this direction were obtained on the basis of 
the theory of order statistics using the properties of the beta function. Such estimates are usually tightly related to 
the number of observations and the confidence probability, or the number of observations and the necessary share 
of the population. In the proposed article, formulas are obtained for determining tolerant intervals of reliability 
characteristics based on nuclear assessments. an algorithm for obtaining tolerance limits is given. Comparative 
results of the application of the algorithm when finding tolerant limits of fatigue characteristics by various methods 
are given. To calculate the estimates using the nuclear method, the Epechnikov function was used. It is shown that 
the estimates obtained by the proposed algorithm, in some cases, improves the tolerance limits obtained using 
ordinal statistics. In particular, if the distribution of the general population is consistent with the normal or lognormal 
distribution laws.

Keywords: tolerance limits, tolerance intervals, reliability, nonparametric evaluation, nuclear evaluation

Указание границ толерантных интерва-
лов является одним из основных условий 
международной сертификации промышлен-
ных изделий. 

Толерантный интервал – интервал, 
определяемый по выборке, относительно 
которого можно утверждать с уровнем до-
верия γ, что он содержит, по крайней мере, 
указанную долю p0 совокупности.

Границы статистического толерантного 
интервала – толерантные границы.

Уровень доверия γ = 1 – α – это вероят-
ность того, что толерантный интервал будет 
содержать не менее p0∙100 % совокупности.

Вероятность попадания СВ Х с функцией 
распределения FX(x) в интервал [L, U] равна 
FX(U) – FX(L). То есть границы толерантного 
интервала – это решение уравнения

( ) ( )( )( )0P F U F L p− ≥ = γ

для двустороннего интервала [L, U] и 

( )( )0 ,P F U p≥ = γ

( )( )01P F L p− ≥ = γ

для односторонних интервалов (–∞; U] и [L; 
+∞) соответственно.
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Обычно двусторонние толерантные ин-
тервалы ищутся в форме [M – kσ; M + kσ], 
односторонние – в форме ( ];M k−∞ + σ  или 
[ );M k− σ ∞ .

На данный момент достаточно полно из-
учен вопрос оценки толерантных пределов, 
как двусторонних, так и односторонних, 
для некоторых известных распределений. 

Так, в работах [1] выводятся оценки 
толерантных пределов нормально рас-
пределенной генеральной совокупности, 
в работах [1, 2] рассматриваются оценки 
толерантных пределов показательно рас-
пределенных совокупностей. В ряде работ 
предлагаются оценки толерантных границ 
для распределений Вейбула, Гаусса, лог-
нормального распределения [3] сведением 
их к нормальному распределению.

Но в некоторых случаях априори вид 
распределения неизвестен. В этом случае 
необходимо либо предварительно выдви-
нуть гипотезу о виде распределения и про-
верить ее, что в случае ограниченной ин-
формации может вызвать затруднения, либо 
использовать непараметрические критерии 
для требуемых оценок.

Значительная часть результатов ма-
тематической статистики основана на 
предположении о том, что информации, 
имеющейся у потребителя, достаточно 
для представления участвующих в задаче 
распределений в виде некоторых функций 
с конечным числом параметров. Однако 
на практике это предположение часто ока-
зывается невыполнимым. Потребности 
в создании статистических процедур, не 
предполагающих знание вида распределе-
ний, отвечает ветвь математической ста-
тистики, получившая название непараме-
трическая статистика. Непараметрическая 
статистика рассматривает только такие 
ситуации, в которых о функциональном 
виде распределений ничего не известно. 
Теория непараметрического оценивания 
плотности распределения широко пред-
ставлена в работах Л. Девроя и Л. Дьёр-
фи, Парзена, Розенблатта, Ш. Закса, 
Хансена и Кумпенса. Обзор укакзанных 

методов приведен в [2]. Оказалось, что, 
несмотря на малый объем априорной ин-
формации, используемой при построении 
непараметрических процедур, они обла-
дают высокой эффективностью. Потери 
эффективности при переходе от параме-
трических к непараметрическим проце-
дурам (в случае истинности параметриче-
ской модели) незначительны и довольно 
часто составляют всего несколько про-
центов. Эффективность непараметриче-
ской процедуры по сравнению с фиксиро-
ванной параметрической резко возрастает 
при отклонении истинных распределений 
от расчетных. В большинстве случаях не-
параметрические процедуры оказываются 
асимптотически оптимальными.

материалы и методы исследования
Широко известна [2] непараметрическая 

оценка толерантных границ с использова-
нием β-распределения. Для упорядоченной 
выборки { }, 1; ,kX k n=  из произвольно рас-
пределенной генеральной совокупности ре-
шение неравенства 1 ( 1) 1n nnp n p− − − ≤ − γ  
определяет долю p генеральной совокуп-
ности, попадающей в интервал [ ]1, nX X  
с вероятностью γ. Но полученная таким 
образом оценка жестко связывает долю p, 
доверительную вероятность γ и объем вы-
борки n. То есть при одном и том же объеме 
выборки увеличение доли p ведет к умень-
шению доверительной вероятности γ и на-
оборот. 

Теория непараметрических доверитель-
ных и толерантных интервалов развивалась 
в исследованиях Уилкса, Оуэна, Гаттме-
на, Роббинса, Фрэзера, Барлоу и Прошана, 
Хансона и Кумпенса и других. В этих рабо-
тах строятся функции специального вида, 
мажорирующие вероятность попадания 
случайной величины в заданный интервал, 
представленной в виде упорядоченной ста-
тистики. В основном эти оценки связаны 
с β-функцией.

В работах Хансена и Купменса [2] пред-
лагается искать верхнюю толерантную гра-
ницу для выборки Xi в виде

( )( ) ( ) ( ) ,1 1,0 2n k j n k n k jX b X X k j n k n− + − − −+ − ≤ + ≤ − ≤ ≤ − ,

где коэффициент b является решением уравнения

1

2 1)( 1)
2 1(2, 1) 1 , 1 .

1(2)

b
p p

bN
bbI N p I N

b bN
b

− Γ + Γ     − − + ⋅ − − = γ   −   Γ Γ +  



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 5, 2019

66 TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00)

В ряде отечественных работ [3–5] для непараметрических оценок используется ядер-
ный метод получения функции распределения. Согласно указанной методике, функция 
плотности вероятности рассматриваемой случайной величины определяется формулой

 ( )
1

1; ,
n

i

i

t
f t V

nξ
=

− ξ σ =   σ σ∑  (1)

где 1 2; ;...; nξ ξ ξ  – выборка, полученная в результате наблюдений за исследуемым объектом; 
n – объем выборки; ( )V ⋅  – ядерная функция, удовлетворяющая условиям регулярности 

( ) ( ),0 ( ) , ( ) 1,V y V y V y V y dy
∞

−∞

= − ≤ < ∞ =∫

σ > 0 – параметр сглаживания, такой, что lim
n

n
→∞

σ = ∞ .

В качестве ядерной функции чаще всего выбираются следующие функции [6]:

( ) ( )1 1
2

V t I t= ≤  – прямоугольное ядро;

( ) ( ) ( )20,75 1 1V t t I t= − ⋅ ≤  – ядро Епанечникова;

( ) ( ) ( )2215 1 1
16

V t t I t= − ≤  – квадратическая ядерная функция.

В рассматриваемых функциях 

Точность оценки зависит как от выбора функции-ядра, так и выбора параметра сглажи-
вания. В работе [7] предложена методика поиска оптимального значения параметра сгла-
живания. 

В работе [6] получена оценка доверительного интервала для теоретической функции 
плотности вероятности при n ≥ 100 

( ) ( ) ( )( ) ( )ˆ ˆD x D x
f x u f x f x u

n n
η η

β βξ ξ ξ− ⋅ < < + ⋅

и при небольших значениях n ≤ 100:

( ) ( ) ( )1;(1 ) 2 1;(1 ) 2

( ) ( )ˆ ˆ
n n

D x D x
f x t f x f x t

n n
η η

− −β − −βξ ξ ξ− ⋅ < < + ⋅ .

Результаты исследования  
и их обсуждение

Рассуждая аналогично [6], проведем оценку одностороннего толерантного интервала. 

Обозначим 1 i
i

x
V

− ξ η =   σ σ
. Случайные величины ηi при каждом x независимы. 

Согласно центральной предельной теореме, при больших значениях n, оценка функции 
плотности вероятности, как суммы независимых величин, является при каждом x нормаль-
но распределенной случайной величиной, т.е.

( ) 2

1 1

1 1ˆ ( ) ( ), ,
i

n n

i n
i i

f x x N M x S
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= =
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n

i
i
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− τ = ⋅ τ τ  σ σ∑∫
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Соответственно, случайная величина 
( )ˆ

ˆ( )
f

M x f xξ−  имеет нормальное распреде-
ление с нулевым математическим ожидани-
ем и той же дисперсией:
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и при доверительной вероятности β:
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βδ =

(uβ – β-квантиль стандартного нормального 
распределения).

Окончательно получаем, что с вероят-
ностью β верна оценка
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M x f x u
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η

βξ− < ⋅

или

( ) ( ) ( )ˆ .
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f x f x u
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η
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При небольших значениях n использу-
ется распределение Стьюдента с n – 1 сте-
пенью свободы, т.е. 
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Пусть f̂  – оценка функции плотности 
вероятности f для случайной величины 

X, представленной выборкой 1 2; ;...; nξ ξ ξ . 
Оценка L нижней толерантной границы для 
доли p0 с доверительной вероятностью γ яв-
ляется решением уравнения
 ( )01 ( ) .P F L p− ≥ = γ  (4)

Проинтегрировав неравенство (3) и вы-
полнив необходимые оценки, получим
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Другими словами, неравенство 
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x
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верно с вероятностью β. Тогда, если верно 
неравенство

( ) 1; 0
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L
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D
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− − ⋅ τ ≥∫ ,

то с вероятностью β будет верно неравенство

( ) 01 F L pξ− ≥ ,

т.е. ( )( )01 .P F L pξ− ≥ = β

Следовательно, уравнение (4), опреде-
ляющее значение оценки нижней границы 
L одностороннего толерантного интерва-
ла, верно в случае, если β = γ. Таким обра-
зом, оценку границы левостороннего то-
лерантного интервала для доверительной 
вероятности γ можно найти как решение 
неравенства
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F L t d p
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−∞
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− − ⋅ τ ≥∫  (5)

при n ≤ 100 и неравенства
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− + ⋅ τ ≥∫  (6)

при n > 100. 
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Таким образом, получен алгоритм построения нижней толерантной границы с помо-
щью ядерной оценки функции плотности.

1. Оценить выборочное среднее, выборочную дисперсию СВ, представленной выбор-
кой , 1;iX i n= . Выбрать оптимальное значение параметра сглаживания.

2. Найти промежутки ненулевых значений ядер: { }1; , ;j j k i iu u u X X+  ∈ − σ + σ  .

3. Определить на каждом из промежутков 1;j ju u +    функцию

 ( )
2

1 1

1 1 3, 1 1
4

n n
i i i

i i

t t t
f t V I

n n= =

   − ξ − ξ − ξ     σ = = − ≤              σ σ σ σ σ 
∑ ∑ .

4. Определить на каждом из промежутков 1;j ju u +    функцию F(x):

( )
2

1

1 3 1 1
4

n
i i

i

t t
F x I dt

n

+∞

=−∞

   − ξ − ξ   = − ≤          σ σ σ 
∑∫ .

5. Определить значение статистики 1,nt − γ .
6. Определить дисперсию оценки по 

формуле (1).
7. Найти нижнюю толерантную грани-

цу, решив неравенство (5) ((6)).
заключение

Для апробации была рассмотрена вы-
борка, полученная в результате усталостных 
характеристик 78 экспериментальных об-
разцов. Варианты выборки принадлежали 
отрезку [195, 230]. Были получены оценки 
нижней толерантной границы для γ = 0,95, 
p = 0,9 а) по формулам для случая нормаль-
но распределенной генеральной совокуп-
ности L = 191,44, б) по методу Хансена – 
Кумпенса L = 144,15, в) по предложенному 
алгоритму ядерной оценки L = 188,1. 
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УДК 629.5.035.8:621.887.662
ВЫяВлеНИе ДеФоРмаЦИй РазРезНого уПоРНого колЬЦа 

уПлоТНеНИя гРеБНого Вала ПРИ РазВеДеНИИ  
На моНТаЖНуЮ ВелИЧИНу 

Петров а.л., Баева л.С., колодяжный В.И., кумова Ж.В., Петрова Н.е.
ФГБОУ ВО «Мурманский государственный технический университет», Мурманск,  

e-mail: zhannakmv@yandex.ru

Гребной вал является валом, непосредственно несущим на себе движитель судна. Валопровод – это 
общая система, представляющая соединенные между собой валы, при помощи которой производится про-
цесс работы движителя путем передачи вращения от главного двигателя. Главная задача системы валов 
(валопровода) заключается в обеспечении гребного винта крутящим моментом, исходящим от главного 
двигателя, и в то же время передачи судовому корпусу упора, возникающего при работе гребного винта 
и его восприятие. Общая длина системы валов характеризуется габаритами судна и плана расположение 
машинного отделения. Как правило, валопровод является системой, состоящей из нескольких элементов, 
выложенной на опорных подшипниках с надежной системой взаимной фиксации. Каждому элементу этой 
системы присвоены обозначения и допустимые характеристики, исходя из эксплуатационного назначения. 
цель исследования является подтверждение отсутствия пластических деформаций и недопустимых техно-
логией напряжений разрезного кольца уплотнения вала в случае разведения на технологический размер, 
регламентированный технологией монтажа. Расчет проведен в CaE модуле программы Mechanical Desktop 
методом конечных элементов (МКЭ), реализующим лишь базовые функции и не предназначенным для 
полного расчета МКЭ. Модуль предназначен для того, чтобы обеспечить инженера основными сведениями 
о прочности и слабых местах разрабатываемой конструкции. Для полного расчета рекомендуется использо-
вать специализированные пакеты расчета.

ключевые слова: деформация, упорное кольцо, гребной вал, монтаж, дефектоскоп, замеры толщин

ideNtificatioN of straiNs resistaNt split thrust riNg  
of the sСreW shaft at a fittiNg of mouNtiNg size

petrov a.l., Baeva l.s., Kolodyazhnyy V.i., Kumova z.V., petrova N.e.
Federal State Educational Institution of Higher Education «Murmansk State Technical University», 

Murmansk, e-mail: zhannakmv@yandex.ru

The propeller shaft is the shaft directly carrying the propulsion of the vessel. The shaft line is the General 
system representing the shafts connected among themselves by means of which process of work of the mover by 
transfer of rotation from the main engine is made. The main task of the shaft system is to provide the propeller 
torque coming from the main engine, and at the same time, the transmission of the ship’s hull stop arising from the 
propeller and its perception. The total length of the shaft system is characterized by the dimensions of the vessel 
and the layout of the engine room. as a rule, the shaft line is a system consisting of several elements, laid out on 
the bearing pads with a reliable system of mutual fixation. Each element of this system is assigned designations and 
permissible characteristics, based on the operational purpose. The purpose of the study is to confirm the absence 
of plastic deformations and stresses not allowed by the technology of the split ring of the shaft seal in the case of 
dilution to the technological size, regulated by the installation technology. The calculation is carried out in the CaD 
module of the mechanical desktop program by the finite element method (fEM), which implements only the basic 
functions and is not intended for the full calculation of fEM. The module is designed to provide the engineer with 
basic information about the strength and weaknesses of the developed design. for full calculation it is recommended 
to use specialized calculation packages.

Keywords: deformation, thrust ring, screw shaft, installation, flaw detector, thickness measurements

Процесс проектирования является од-
ним из важнейших этапов жизненного цик-
ла изделия и представляет собой сложную 
конструкцию, ход решения которой пред-
ставляет собой иерархическую систему, 
состоящую из многочисленных вариантов, 
каждый из которых отвечает соответству-
ющим требованиям, но в целом выполняю-
щим единую задачу.

Модуль CaE Mechanical Desktop предна-
значен для того, чтобы обеспечить инженера 
основными сведениями о прочности и сла-
бых местах разрабатываемой конструкции.

При расчете исходными условиями яв-
ляются сама модель, условия работы – за-

крепление на валу, механические харак-
теристики материала – титанового сплава 
марки ПТ-3В и начальная деформация коль-
ца от механического воздействия [1].

цель исследования: определение вели-
чин допустимых напряжений и степени воз-
можных пластических деформаций в мате-
риале кольца стопорного при его монтаже на 
гребной вал без разборки узла валопровода.

материалы и методы исследования
Объекты исследования – кольцо разрез-

ное упорное вала гребного № 1 и № 2.
Ультразвуковые исследования объектов 

с использованием ультразвукового дефекто-
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скопа УД4-Т «Томографик». Магнитоанизо-
тропные исследования объектов при дефор-
мациях, возникающих при разводке кольца 
в пределах заданных расстояний согласно 
схеме разводки кольца упорного для сплава 
материала ПТ-3В [2].

Замеры толщин объектов производи-
лись по стандартным методикам с помо-
щью МК-25-1 ГОСТ 6507 (таблица).

Замеры толщины объектов
№ сек-

тора
Толщина упорного кольца, мм

№ 1 № 2
7,5 7,98 8,02
8 7,99 8,01

8,5 7,98 8,01
9 7,98 8,01

9,5 7,99 8,02
10 7,99 8,01

10,5 7,99 8,01

Фрактографический анализ изломов 
и состояния поверхности объектов [3] вы-
полнен после проведения трехкратных раз-
ведений объектов. Результаты испытаний 
показали отсутствие видимых нарушений 
сплошности поверхностного слоя и следов 
остаточных деформаций объектов (рис. 1). 

Ультразвуковые исследования объектов 
проведены с использованием ультразвуко-
вого (УЗ) дефектоскопа УД4-Т «Томогра-
фик», позволяют посредством измерения 
амплитуды эхосигналов от дефектов (в каче-
стве дефектов рассматривалось вероятное 
изменение размеров зерна под действием 
сложного нагружения объекта – растяжение 
с кручением) определить степень пластиче-
ской деформации объекта в области прило-
жения максимальных нагрузок.

Сопротивление малым пластическим 
деформациям (предел текучести, предел 
пропорциональности и предел упругости) 
у титана и сплавов на его основе оказыва-
ется очень чувствительным к микрострук-
туре (величине зерна) и скорости нагруже-
ния. Титан при температуре 18–20 °С имеет 
ползучесть при напряжениях заметно бо-
лее низких, чем предел текучести. Это об-
стоятельство приводит к трудностям при 
определении пределов упругости и пропор-
циональности, особенно при малых оста-
точных деформациях, так как длительность 
нагружений и разгружений сказывается на 
результатах измерений, и предел упруго-
сти для титановых сплавов нельзя считать 
устойчивой характеристикой, что под-
тверждается результатами ультразвуковых 
исследований объектов. 

Механические характеристики титано-
вых сплавов зависят от содержания леги-
рующих элементов (композиции сплава), 
важнейшим фактором, влияющим на стан-
дартные свойства, является содержание 
в титане или сплавах на его основе техно-
логических примесей – главным образом 
газовых (О2, N2, H2).

Влияние химико-термической обработ-
ки (ХТО) на свойства сплавов на основе 
титана. Концентрация углерода в сплаве 
прямо влияет на изменение прочностных 
характеристик α-фазы. Прочностные харак-
теристики по мере увеличения концентра-
ции углерода практически остаются неиз-
менными в двухфазной системе. Изменения 
происходят по линейному закону (рис. 2).

Пластичность сплавов при увеличении 
содержания углерода, наоборот, снижает-
ся. Присутствие в сплавах карбидной фазы 
приводит к появлению хрупкости [4].

      

а)                                                                                  б)

Рис. 1. Внешний вид разрезного упорного кольца (при увеличении х25): а) № 1; б) № 2
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Рис. 2. Схематическое сопоставление 
диаграммы растяжения стандартных 

разрывных образцов из титана с α- и β-фазной 
структурой и из конструкционной стали  

одной категории прочности

Современное ультразвуковое дефекто-
скопическое оборудование дает возмож-
ность с достаточно высокой точностью 
(S ≥ 1 мм2) выявлять несплошности струк-
туры материалов. Выявление дефектов 
меньшей площадью требует увеличения 
значения усиления сигнала, что приводит 
к затуханию УЗ сигнала.

Коэффициент затухания δ возрастает 
с увеличением частоты не линейно, а в по-
вышенной степени. Причем коэффициент 
затухания различен для различных матери-
алов и складывается из коэффициентов по-
глощения и рассеяния: 

 δ = δп + δр. (1)
Поглощенная звуковая энергия перехо-

дит в теплоту. Рассеянная энергия остается 
по форме звуковой, но уходит из направ-
ленного пучка, отражаясь от неоднород-
ной среды. В однородных средах затухание 
определяется главным образом поглощени-
ем ультразвука: 

 δп > δр. (2)
В металлах рассеяние преобладает над 

поглощением: 
  δр>>δп. (3)

Причем δп пропорционально f, а δр про-
порционально f3 или f4. Коэффициент от 
соотношения средней величины зерен D 
и длины λ УЗ-волны (где f – частота, λ – дли-
на волны). Увеличение размера зерен при-
водит к росту затухания УЗК.

Наличие дефектов различного рода, та-
ких как раковины, трещины, несплошности 
и т.д., уровень сигнала может вызвать изме-
нение амплитуды на 2–3 порядка – в 10; 100 
и 1000 раз, что составит 20, 40 и 60 дБ [5]. 

Анализ изменений амплитуды УЗК (за-
тухание ультразвуковых колебаний в мате-
риале объектов) в ходе исследования позво-
ляет сделать вывод:

– степень затухания УЗК увеличивается 
пропорционально количеству циклов на-
гружения;

– причина прогрессирующего затуха-
ния – изменение размера зерна (увеличе-
ние) вследствие воздействия сложного на-
гружения;

– динамика затухания в среднем состав-
ляет от 0,1 до 1,0 % за один цикл нагруже-
ния, что не является критическим.

Результаты исследований представлены 
в протоколах (рис. 3) ультразвукового кон-
троля концентрации механических напря-
жений (КМН) на разрывных упорных коль-
цах № 1 и № 2.

Магнитоанизотропные исследования 
объектов: контроль КМН с использованием 
метода магнитной анизотропии выявили:

– кольцо разрезное упорное вала гребно-
го № 1 имеет КМН, не превышающие 4 у.е. 
(сектор 7 и 12);

– кольцо разрезное упорное № 2 – КМН 
в районе 8 сектора с уровнем не более 4,5 у.е.;

– наличия зон с повышенными КМН не 
обнаружено.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Расчет проведен в CaE модуле про-
граммы Mechanical Desktop методом ко-
нечных элементов (МКЭ), реализующим 
лишь базовые функции и не предназначен-
ным для полного расчета МКЭ. Модуль 
предназначен для того, чтобы обеспечить 
инженера основными сведениями о проч-
ности и слабых местах разрабатываемой 
конструкции. Для полного расчета реко-
мендуется использовать специализирован-
ные пакеты расчета.

При расчете исходными условиями 
была сама модель, условия работы – закре-
пление на валу, механические характери-
стики материала – титанового сплава марки 
ПТ-3В и начальная деформация кольца от 
механического воздействия, согласно схеме 
нагружения (расстояние 550 мм), представ-
ленной на рис. 4. В результате проведенных 
испытаний по указанному модулю необхо-
димое усилие составило 1,04 Н.

Максимальное напряжение, возни-
кающее в указанном районе, при испы-
тании в Mechanical Desktop в размере – 
5,18478 МПа. Таким образом, обеспечен 
необходимый запас прочности. Результаты 
проведенных испытаний прочности кон-
струкции по программе Mechanical Desktop 
представлены на рис. 5.
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Рис. 3. Результаты контроля концентрации механических напряжений  
на разрывных упорных кольцах

Рис. 4. Схема разводки кольца
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а) 

б)

Рис. 5. Схема кольца при рассчитанной нагрузке для титанового сплава:  
а) вид кольца с рассчитанными напряжениями,  

б) вид кольца крупным планом в местах с максимальной нагрузкой

заключение

Результаты проведенного исследования 
колец упорных гребного вала показали от-
сутствие в материале видимых нарушений 
сплошности поверхностного слоя, а также 
следов остаточных деформаций.

Ультразвуковой контроль позволил сде-
лать вывод об увеличении степени затухания 
сплава материала ПТ-3В пропорциональ-

но количеству циклов нагружения, выявить 
динамику и причину прогрессирующего за-
тухания, заключающуюся в изменении раз-
мера зерна (его увеличении) вследствие воз-
действия сложного нагружения. 

Анализ результатов магнитоанизотроп-
ных исследований повышенных концен-
траций механических напряжений в мате-
риале разрывных упорных колец показал 
их отсутствие.
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С целью определения необходимого 
запаса прочности конструкций из сплава  
ПТ-3В выполнен расчет в CaE модуле про-
граммы Mechanical Desktop.
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УДК 62-2:534.01
моДелИРоВаНИе В ПРямой И оБРаТНой заДаЧах  

ПоПеРеЧНЫх колеБаНИй БалкИ Из ДВух СегмеНТоВ
Сафина г.Ф.

ФГБОУ ВО «Башкирский государственный университет», Нефтекамский филиал, Нефтекамск, 
e-mail: safinagf@mail.ru

Рассмотрена прямая спектральная задача определения частот поперечных колебаний балки, состоя-
щей их двух сегментов разной жесткости и различных поперечных сечений. Получено частотное уравнение 
к прямой задаче, учитывающее условия закреплений концов сегментной балки, а также условия сопряжения 
между сегментами. По прямой задаче рассмотрены зависимости частот поперечных колебаний сегментной 
балки от коэффициентов жесткостей пружин кручения ее шарнирных опор. Проведенные исследования по-
казывают, что при увеличении жесткостей пружин кручения опор сегментной балки частоты ее колебаний 
также увеличиваются. Впервые поставлена обратная задача – задача акустического диагностирования ко-
эффициентов жесткости пружин кручения опор балки. Исследованы вопросы существования и единствен-
ности решения обратной задачи. Представлена и доказана соответствующая теорема. Определен метод ре-
шения обратной задачи, использующий для этого известные значения трех частот поперечных колебаний 
сегментной балки. Алгоритм сведен к решению системы трех нелинейных уравнений относительно иско-
мых коэффициентов с введением новой переменной. По ходу решения получены аналитические формулы 
для коэффициентов жесткостей пружин кручения опор балки. Найденные формулы подтверждают един-
ственность определения жесткостей пружин кручения шарнирных опор балки. Приведен пример решения 
обратной задачи, использующий полученные аналитические формулы. Решение поставленных задач сопро-
вождается программами с применением стандартных команд математического пакета.

ключевые слова: собственные частоты, поперечные колебания, прямая и обратная задачи, жесткости пружин 
кручения, диагностирование

modelliNg cross fluctuatioNs of a tWo-segmeNt Beam  
iN direct aNd iNVerse proBlems

safina g.f.
Bashkir State University, Neftekamsk branch, Neftekamsk, e-mail: safinagf@mail.ru

The study examines the direct spectral problem of determination of transverse oscillations of a beam consisting 
of two segments of different stiffness and different cross sections. The frequency equation for the direct problem is 
obtained, which takes into account the conditions of fixing the ends of the segmental beam as well as the transmission 
conditions between the segments. Based on the solution to the direct problem, we study the effect of the stiffness 
coefficients of the torsion springs hinging the ends of the beam on the frequencies of its transverse oscillations. 
We show that an increase in the stiffness of torsion springs leads to an increase in the oscillation frequency of the 
segmental beam. We model and set the inverse spectral problem to diagnose the stiffness parameters of the hinged 
supports of the beam from the known frequencies of its oscillations. We raise the question of the existence of the 
solution to the problem. a theorem on the uniqueness of the solution to the inverse problem is formulated and 
proved. an algorithm for solving the problem is presented, which allows to obtain the stiffness coefficients by the 
known values of the three oscillation frequencies of the segmental beam. The algorithm is reduced to solving a 
system of three nonlinear equations for the desired coefficients with the introduction of a new variable. The obtained 
analytical formulae confirm the uniqueness of the stiffness determination for torsion springs of hinged supports 
of the beam. an example of solving the inverse problem using the obtained analytical formulae is presented. The 
software implementations of solving algorithms are provided for the direct and inverse problems.

Keywords: natural frequencies, transverse oscillations, direct and inverse problems, torsional spring stiffness, 
diagnosing

Проведенные в представленной работе 
исследования относятся к проблемам диа-
гностики технических конструкций, и это 
направление в настоящее время имеет широ-
кое научное и практическое развитие и при-
менение [1–3]. По акустическому отклику 
механических систем или их составляющих 
в виде балок, стержней, дисков и т.д. можно 
восстанавливать различного рода неисправ-
ности таких систем, в том числе учитыва-
ющих влияние условий закреплений на их 
колебательный процесс. Данная работа про-
должает подобные исследования и относит-
ся к области акустической диагностики ме-
ханических систем [4–6]. 

Собственные поперечные колебания 
различных балок рассматриваются во мно-
гих научных работах по теории колебаний, 
например в [1, 2]. В данной же работе раз-
рабатывается модель балки, состоящей из 
двух сегментов разного поперечного сече-
ния с учетом условий их сопряжения. Ис-
следована зависимость частот колебаний 
двухсегментной балки от коэффициентов 
жесткостей пружин кручения ее шарнирных 
опор. Поставлена также обратная задача 
восстановления жесткостей пружин круче-
ния опор балки по конечному набору частот 
ее поперечных колебаний. Исследованы 
вопросы существования и единственности 
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решения обратной задачи, представлена со-
ответствующая теорема. Полученный алго-
ритм решения обратной задачи использует 
известные значения трех первых частот ко-
лебаний сегментной балки. 

Прямая задача определения частот 
поперечных колебаний балки из сегментов

Приведем теоретические сведения по 
прямой спектральной задаче. Рассмотрим 
балку длины L ступенчато-переменного 
сечения с двумя участками разной жестко-
сти EI1 и EI2 длиной l1 и l2 соответственно 
(рисунок, а). Разность в жесткости между 
участками образуется в результате поворота 
правой части относительно левой на угол φ 
(рисунок, б).

Согласно расчетной схеме балку моде-
лируем сопряжением двух сегментов в виде 
стержней длиной li. Вводим локальные ко-
ординаты xi(i = 1,2). 

Уравнения свободных поперечных коле-
баний имеют вид

 
4 2

4 2 0,i i
i i

i

w w
EI A

x t
∂ ∂

+ ρ =
∂ ∂

 (i = 1,2).  (1)

В (1): wi = wi(xi, t) – прогиб i-го сег-

мента; 
3

12
i

i
bh

I =  и Ai = bihi – момент инер-

ции и площадь сечения i-го сегмента; 
ρ – плотность материала балки. При моде-

лировании также учитываем, что: I2 = α4I1, 
2

4 2 2cos ( ) sin ( )b
h

 α = ϕ + ϕ  
, A1 = A2 = A. 

От размерных физических параметров 
переходим к следующим безразмерным: 
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тогда уравнения (1) примут вид
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С учетом моделирования свободных 
поперечных колебаний сегментной бал-
ки примем в уравнениях (2) прогиб в виде 

( ) i
i i iw W e ωτ= ξ , где 

0

ωω =
ω

 – безразмер-

ная частота колебаний. Принятые решения 
iw  подставим в уравнения (2) и с помощью 

стандартного разделения переменных придем 
к следующим уравнениям для сегментов:

 4
1 1 0IVW k W− = ; 

4

2 2 0IV kW W − =  α
.  (3)

В (3) введен спектральный коэффици-
ент 

2 4
4 ALk

EI
ω ρ= . Найдем решения урав-

нений (3): 

Модель балки ступенчато-переменного сечения

1 11 1 12 1 13 1 14 1cos sin ;W D k D k D chk D shk= ξ + ξ + ξ + ξ

 2 21 2 22 2 23 2 24 2cos sin ,k k k kW D D D ch D sh= ξ + ξ + ξ + ξ
α α α α

  (4)

в которых Dij ( 1,2; 1,4i i= = ) – амплитуды колебаний двухсегментной балки. 
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Вместе с дифференциальными уравнениями (1) (или (3)) рассмотрим краевые условия 
в виде шарнирных опор балки с коэффициентами жесткости c1 и c2 пружин кручения:

 1(0) 0;W =  1
1 1(0) (0) 0;cW W

EI
″ ′− =  2 2( ) 0;W l =  2

2 2 2 2( ) ( ) 0.cW l W l
EI

″ + =′   (5)

Рассмотрим также условия сопряжения двух сегментов балки разного поперечного се-
чения, которые при нашем моделировании примут вид

 1 1 2( ) (0);W l W=  1 1 2( ) (0);W l W′ = ′  1 1 1 2 2( ) (0);I W l I W″ ″=  1 1 1 2 2( ) (0).I W l I W=′′′ ′′′  (6)

Подставляя решения (4) в краевые условия (5) и условия сопряжения (6), получим систе-
му восьми однородных алгебраических уравнений относительно амплитуд колебаний балки.

Решая полученную систему уравнений относительно ненулевых амплитуд колебаний 
сегментной балки, получим следующий частотный определитель восьмого порядка:

2 2
1 1

2 2 2 2
2 2 2 2

2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1

1 0 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0

0 0 0 0 cos sin
cos sin

0 0 0 0
sin cos

cos sin 1 0 1 0
sin cos 0 1 0 1
cos sin

k kC k kC
kl kl chkl shkl

k kl k kl k chkl k shkl
kC kl kC kl kC shkl kC chkl

kl kl chkl shkl
kl kl shkl chkl
kl kl

− − −

− − − + + +

− + + +
− −

− − −
− − 1 1

1 1 1 1

0.

1 0 1 0
sin cos 0 1 0 1

chkl shkl
kl kl shkl chkl

=

−
− −

 (7)

Отметим, что в (7) учтены равенства: 
2

4 2 2cos ( ) sin ( )b
h

 α = ϕ + ϕ  
, Ai = bihi, i

i
l

l
L

= , 

bi = hi, 
1

1
1

,cC
EI

=  2
2

2

cC
EI

= . Составлена программа с применением команд математического 

пакета Maple, с помощью которой по уравнению (7) при заданных значениях жесткостей 
пружин на кручение шарнирных опор двухсегментной балки и известных ее физических 
параметрах определяются частоты поперечных ее колебаний.

Проведенные расчеты показывают, что при увеличении жесткостей пружин на кру-
чение частоты колебаний балки увеличиваются. В таблице, например, даны пять соб-
ственных значений задачи (3), (5), соответствующие увеличивающимся значениям коэф-
фициента C1 (при C2 = const) при параметрах балки: I1 = I2 = I = 0,5∙10-5 м4, l1 = l2 = 0,5 м,  

 b = h = 0,1 м. 

Зависимость собственных значений ( 1,5)ik i =  задачи (3), (5) от коэффициента C1  
(при C2 = const) 

C1 C2 k1 k2 k3 k4 k5

1 1 6,2831 12,5664 18,8496 21,9911 28,2743
1,5 1 6,3157 12,5844 18,8620 22,0019 28,2828
2 1 6,3456 12,6016 18,8740 22,0124 28,2911

2,5 1 6,3731 12,6182 18,8858 22,0226 28,2993
3 1 6,3985 12,6341 18,8972 22,0326 28,3073

Проведенные исследования важны при рассмотрении проблемы сохранения безопас-
ных частот колебаний сегментной балки. 
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Обратная задача диагностирования  
жесткостей пружин на кручение опор балки

Смоделируем теперь обратную задачу, а именно задачу акустического определения 
жесткостей пружин на кручении шарнирных опор балки. Итак, известен конечный набор 
частот поперечных колебаний сегментной балки, необходимо восстановить жесткости пру-
жин на кручении ее шарнирных опор.

Преобразуем частотное уравнение (7) к следующему виду относительно искомых па-
раметров C1 и C2:
 1 1 2 2 3 1 2 4( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 0.k f k C f k C f k C C f k∆ = + + + =   (8)

Введенные в рассмотрение в (8) функции fi(k) ( 1,4)j =  зависят от физических параме-
тров балки, а также спектрального параметра ( 1, )ik i = ∞  следующим образом:
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c
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kl ch kl ch kl kl kl ch kl kl sh kl

kl sh kl kl sh kl kl ch kl ch kl kl

= + +

+ − +

+ − −

− 1 1 2 2 1 1 2 2os( ) ( )sin( ) ( ) sin( ) ( )sin( ) ( ));kl sh kl kl sh kl kl ch kl kl sh kl−
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c
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= − +

+ − −
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4
1 1 2 2 1 1 2 24

1 1 2 2 1 1 2 2

( ) 16 (cos( ) ( )sin( ) ( ) sin( ) ( )cos( ) ( )

cos( ) ( )sin( ) ( ) sin( ) ( )cos( ) ( )).

f k k kl sh kl kl ch kl kl sh kl kl ch kl

kl ch kl kl sh kl kl ch kl kl sh kl

= − −

− +   (9)

Для исследования вопроса о существо-
вании решения обратной задачи введем 
в рассмотрение две спектральные зада-
чи L и L' с соответствующими частотны-
ми уравнениями Δ(k) (равенство (7)) и 

1 2 1 21 2 3 4( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 0.k f k C f k C f k C C f k∆ = + + + =  
Отметим, что уравнение ( )k∆  имеет те же 
функции (9), но другие безразмерные коэф-
фициенты 1C  и 2C . Сформулируем теперь 
теорему.

Теорема. Пусть частотные уравнения 
Δ(k) и ( )k∆  задач L и L' имеют веществен-
ные корни ( 1, )ik i = ∞  (а значит, собствен-
ные частоты ( 1, )i iω = ∞ ). Тогда при совпа-
дении ( 1, )ik i = ∞  с учетом их кратностей 
будут совпадать и коэффициенты: 11C C= , 

22C C= . 

Доказательство. Заметим, что частот-
ные уравнения Δ(k) и ( )k∆  являются целыми 
функциями от параметра ( 1, )ik i = ∞ . Кроме 
того, с помощью команд математического 
пакета можно показать, что Δ(k) и ( )k∆  яв-
ляются линейно независимыми функциями. 
Тогда с учетом теоремы Адамара [7] можно 
утверждать, что ненулевые целые функции 
Δ(k) и ( )k∆  восстанавливаются по параме-
тру ( 1, )ik i = ∞  с точностью до постоянного 
множителя К: ( )k∆  – ( )k∆  = 0. В итоге по-
лучаем, что K = 1, откуда: 11C C= , 22C C= . 
Теорема доказана.

Метод решения обратной задачи
Проведенные исследования по вопросу 

единственности решения обратной задачи 
позволяют определять безразмерные коэф-
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фициенты C1 и C2 (а значит, и жесткости c1 
и c2 пружин на кручение шарнирных опор 
балки) единственным образом. Необходимо 
теперь построить алгоритм решения задачи. 

Покажем, что для единственности вос-
становления искомых параметров доста-
точно знание первых трех значений соб-
ственных частот ωi поперечных колебаний 
двухсегментной балки. Для этого с учетом 
вида частотного уравнения (8) введем до-
полнительный параметр D = C1C2. Тогда 
при известных значениях ki ( 1,3)i =  полу-
чим систему уравнений

1 1 1 2 1 2 3 1 4 1

1 2 1 2 2 2 3 2 4 2

1 3 1 2 3 2 3 3 4 3

( ) ( ) ( ) ( );
( ) ( ) ( ) ( );
( ) ( ) ( ) ( ),

f k C f k C f k D f k
f k C f k C f k D f k
f k C f k C f k D f k

+ + = −
 + + = −
 + + = −

 (10)

в которой C1, C2 и D неизвестны, а функции 
fi(k) ( 1,4)j =  определяются при ki ( 1,3)i =  
формулами (9). Решая (10) методом Краме-
ра, получим

 1 2
1 2, ,C C∆ ∆

= =
∆ ∆

 (11) 

где 

1 1 2 1 3 1

1 2 2 2 3 2

1 3 2 3 3 3

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

f k f k f k
f k f k f k
f k f k f k

∆ = ≠

 

4 1 2 1 3 1

1 4 2 2 2 3 2

4 3 2 3 3 3

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ;
( ) ( ) ( )

f k f k f k
f k f k f k
f k f k f k

−
∆ = −

−  

 
1 1 4 1 3 1

2 1 2 4 2 3 2

1 3 4 3 3 3

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) .
( ) ( ) ( )

f k f k f k
f k f k f k
f k f k f k

−
∆ = −

−
  (12) 

С учетом введенной переменной необхо-
димо проверить также выполнение равенства:

3 1 2 ,
∆ ∆ ∆

= ⋅
∆ ∆ ∆  

в котором 
1 1 2 1 4 1

3 1 2 2 2 4 2

1 3 2 3 4 3

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) .
( ) ( ) ( )

f k f k f k
f k f k f k
f k f k f k

−
∆ = −

−
Таким образом, найденный алгоритм 

решения системы уравнений (10) позволяет 
однозначно восстанавливать искомые ко-
эффициенты C1, C2 по аналитическим фор-
мулам (11)–(12) при известных трех нену-
левых собственных частотах ωi колебаний 
двухсегментной балки.

Применение метода рассмотрим на кон-
кретном примере.

Пример. Даны собственные значения 
k1 = 9,26658, k2 = 12,43919, k3 = 18,75845, 
соответствующие первым трем частотам 
колебаний балки ступенчато-переменно-
го сечения, а также физические параме-
тры: ; I1 = I2 = I = 0,5∙10-5 м4; 
l1 = l2 = 0,5 м; b = h = 0,1 м. Найти коэффи-
циенты жесткости c1 и c2 пружин на кру-
чение шарнирных опор балки. Подставляя 
значения k1, k2, k3, а также заданные физиче-
ские параметры в (9), получим

8
1 1

8
2 1

3 1
8

4 1

( ) 0,3855 10 ;

( ) 0,2795 10 ;
( ) 572429,293;

( ) 0,9831 10 ;

f k
f k
f k

f k

= − ⋅

= ⋅
= −

= − ⋅  

10
1 2

10
2 2

8
3 2

10
4 2

( ) 0,2175 10 ;

( ) 0,1682 10 ;

( ) 0,1982 10 ;

( ) 0,6135 10 ;

f k
f k
f k

f k

= ⋅

= − ⋅

= ⋅

= ⋅  

13
1 3

13
2 3

11
3 3

14
4 3

( ) 0,4023 10 ;

( ) 0,3349 10 ;

( ) 0,1795 10 ;

( ) 0,1263 10 .

f k

f k

f k

f k

= ⋅

= − ⋅

= ⋅

= ⋅

Далее по формулам (10), (11) име-
ем: Δ = 0,3876∙1026; Δ1 = 0,3876∙1026; 
Δ2 = 0,1938∙1027. Тогда определяем следу-
ющие безразмерные параметры: С1 = 1; 
С2 = 5, через которые находим значения 
коэффициентов жесткостей опор балки: 

 
заключение

В работе была исследована и решена 
прямая задача определения поперечных 
колебаний балки из двух сегментов при 
шарнирных опорах с пружинами кручения 
различной жесткости. Исследовано влия-
ние на собственные частоты колебаний сег-
ментной балки коэффициентов жесткостей 
ее опор и установлена прямая зависимость 
при любых ее других физических параме-
трах. Приведена постановка обратной спек-
тральной задачи, исследован вопрос суще-
ствования и единственности ее решения. 
Алгоритм решения обратной задачи сведен 
к введению новой переменной с последу-
ющим решением системы трех линейных 
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уравнений относительно искомых параме-
тров. Получены математические модели 
для определения коэффициентов жесткости 
шарнирных опор сегментной балки един-
ственным образом.

Исследование выполнено при финансо-
вой поддержке РФФИ и Правительства 
Республики Башкортостан в рамках науч-
ного проекта № 17-41-020230-р_а.
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УДК 625.7/.8
комПлекС «ВоДИТелЬ – аВТомоБИлЬ – ДоРога – СРеДа»  

как ДВухуРоВНеВая ДеЦеНТРалИзоВаННая  
СИСТема оБСлуЖИВаНИя

Скрыпников а.В., Чернышова е.В., абасов м.а., Тихомиров П.В.
ФГБОУ ВО «Воронежский государственный университет инженерных технологий», Воронеж, 

e-mail: elenabok@mail.ru

В работе предлагается рассматривать комплекс «водитель – автомобиль – дорога – среда» с позиции 
системного анализа, дается определение понятию «среда». Исследованию функционирования комплекса 
и отдельных его систем посвящено большое количество работ, в которых дано подробное описание степени 
влияния транспортных потоков, условий внешней среды и порядка движения транспорта на эффективность 
деятельности лесовозного транспорта, организацию и безопасность дорожного движения. В большинстве 
указанных работ рассматривается комплекс «водитель – автомобиль – дорога», в некоторых из них обра-
щается внимание на необходимость учета влияния внешних факторов. Для достижения поставленной цели 
необходимы глубокие исследования внутренних взаимодействий систем комплекса ВАДС и их закономер-
ностей, на основании чего можно разработать систему управляющих взаимодействий, оценить их эффектив-
ность и выбрать наиболее целесообразные. Проектирование оптимальной трассы лесной автомобильной 
дороги в пространстве представляет собой сложную проблему. Исследования, проведенные в этой области 
в нашей стране и за рубежом, вносят значительный вклад в развитие данного направления. Вместе с тем 
анализ этих работ показал, что предлагаемые методы, основанные в большинстве своем на идеях динамиче-
ского программирования, либо трудно реализуемы при текущем состоянии вычислительной техники, либо 
из-за значительных упрощений могут быть использованы лишь на этапе предварительного трассирования 
для выбора направления проектируемой лесной автомобильной дороги. 

ключевые слова: комплекс «водитель – автомобиль – дорога – среда», транспортные потоки, информационная 
инфраструктура, дорожная сеть

compleX «driVer – car – road – WedNesday» as a tWo-leVel 
deceNtralized serVice system

skrypnikov a.V., chernyshova e.V., abasov m.a., tikhomirov p.V.
Voronezh State University of Engineering Technologies, Voronezh, e-mail: elenabok@mail.ru

In this paper, it is proposed to consider the «driver – car – road – wednesday» complex from the position of 
system analysis, the definition of the term «environment» is given. The study of the functioning of the complex 
and its individual systems is devoted to a large number of works in which a detailed description of the degree of 
influence of traffic flows, environmental conditions and the order of traffic on the performance of timber transport, 
organization and safety of road traffic is given. In most of these works, the «driver-car-road» complex is considered, 
some of them draw attention to the need to take into account the influence of external factors. To achieve this 
goal, it is necessary to thoroughly study the internal interactions of the systems of the complex of the high-voltage 
interaction control system and their regularities, on the basis of which it is possible to develop a system of control 
interactions, evaluate their effectiveness and choose the most appropriate ones. Designing the optimal route of a 
forest highway in space is a complex problem. Studies conducted in this area in our country and abroad make a 
significant contribution to the development of this area. at the same time, the analysis of these works showed that 
the proposed methods, mostly based on the ideas of dynamic programming, are either difficult to implement with the 
current state of computing, or due to considerable simplifications, can only be used at the preliminary tracing stage 
to select the direction of the forest design. auto-mobile road.

Keywords: complex «driver – car – road – environment», traffic flows, information infrastructure, road network

На основе анализа задачи проектирова-
ния трассы с учетом опыта использования 
метода аппроксимации последовательности 
точек [1] выявлена принципиальная воз-
можность применения нелинейного про-
граммирования для оптимизации трассы, 
заданной в соответствии с определенными 
требованиями зоне варьирования. Наиболь-
шую трудность представляет собой вы-
бор трассы лесной автомобильной дороги 
в горной и пересеченной местности. В этих 
условиях, при существующей технологии 
проектирования (путем перебора ограни-
ченного числа вариантов в плане), не мо-

жет быть гарантировано нахождение наи-
лучшего решения. Поэтому именно в таких 
случаях наибольший практический интерес 
представляет применение математических 
методов для поиска оптимального положе-
ния трассы лесной автомобильной дороги. 
Вместе с тем именно в горной местности 
довольно часто встречаются участки, трас-
сируемые с предельно допустимым про-
дольным уклоном (напряженные хода), где 
оптимизация трассы может выполняться 
при неизменном продольном профиле. При-
менительно к этим условиям разработаны 
методы проектирования оптимальной трас-
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сы, представленные в настоящей статье. 
Предложенные методы могут применяться 
также на косогорных участках. Проектиро-
вание трассы в пространстве в таких случа-
ях предусматривается выполнять в несколь-
ко этапов путем оптимизации в плане при 
фиксированном профиле с последующей 
корректировкой профиля и повторением 
оптимизации в плане. 

цель исследования: исследование во-
просов управления дорожным движением 
и погодно-климатических факторов, влияю-
щих на режим движения на автомобильных 
дорогах.

Объект исследования: автомобильные 
дороги. 

Методы исследования: методы систем-
ного анализа.

При решении оптимизационных за-
дач с применением методов нелинейного 
программирования очень важное значе-
ние имеет характер целевой функции. Для 
сложных целевых функций целесообразно 

выполнять оптимизацию на основе ма-
тематических моделей [2], которые адек-
ватно учитывают наиболее существенные 
факторы, влияющие на выбор положения 
трассы, и неизбежно допускают приемле-
мые для реализации модели, выполнено 
исследование структуры критерия опти-
мальности.

За критерий оптимальности при выбо-
ре трассы лесной автомобильной дороги 
принимают суммарные приведенные затра-
ты Рпр [3–6].

  (1)

где Kпр – приведенная к одному моменту 
величина единовременных затрат; Сt – те-
кущие затраты в год; Ен – нормативный ко-
эффициент эффективности для уравнения 
вариантов; ЕНn – нормативный коэффици-
ент для приведения разновременных затрат;  
tc – срок службы.

Структура критерия оптимальности

Наименование фактора Обозначение Содержание в %
Рпр Кс

Единовременные затраты
Освоение территории Кп 0,4 2,7
Переустройство коммуникаций Кк 0,1 0,3
Земляные работы Кэр

в том числе:
а) не зависящие от продольного распределения земляных масс Кзн 2,06 16,4
б) зависящие от продольного распределения земляных масс Кзз 1,2 8,1
в) устройство верхней части землеполотна Кзв 0,2 0,6
г) укрепительные работы Кзу 0,3 2,0
д) дренажи Кзд 0,02 0,1
е) подпорные и одевающие станки Кзс 0,02 0,1
Дорожная одежда Кдо 3,4 24,3
Водопропускные трубы Кт 0,7 5,1
Мосты и путепроводы Км 1,3 9,3
Пересечения и примыкания Кпп 0,4 3,1
Обстановка и принадлежности дороги Коп 0,3 2,2
Капитальный ремонт Ккр пр 1,4 –
Капитальные вложения в автомобильный транспорт Кпс пр 4,0 –
Потери от изъятия земель Кзем 0,6 –

Текущие затраты
Текущий ремонт и содержание Сде 8,2 –
Средний ремонт Сдп

Транспортно-эксплуатационные расходы Спер 70,5 –
Потери, связанные с затратами времени пассажиров Св

Потери от ДТП Сп 4,9 –
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Если единовременные затраты являются 
одноэтапными, а текущие растут по одному 
закону (линейному или по сложным про-
центам) в течение всего срока службы, то 
величина суммарных приведенных затрат 
определяется по формуле

  (2)

где K – единовременные затраты; С – вели-
чина текущих годовых затрат расчетного 
года эксплуатации.

Затраты, не зависящие от положения 
трассы в заданной полосе варьирования, 
могут не учитываться в процессе оптими-
зации. Поэтому такие составляющие крите-
рия подробно не рассматриваются.

В целях установления значимости 
различных составляющих критерия оп-
тимальности, влияющих на выбор поло-
жения трассы, приведен анализ проектов. 
По объектам, расположенным в пересе-
ченной и горной местности, установлено 
процентное содержание составляющих 
критерия от величины критерия опти-
мальности Рпр и от стоимости строитель-
ства Кс (таблица).

Исследование структуры критерия (2) 
показало, что основные его затраты можно 
систематизировать в 4 вида:

К1 – затраты пропорциональные длине 
трассы в пределах определенного участка 
(1-й вид);

К2 – затраты по сосредоточенным объ-
ектам (2-й вид);

К3 – затраты с линейно изменяющимися 
в пределах определенного участка удельны-
ми затратами на 1 п.м дороги (3-й вид);

К4 – прочие затраты (4-й вид).
Тогда

 Pnp = K1 + K2 + K3 + K4.  (3)

Затраты на подготовительные работы
Из подготовительных работ от поло-

жения трассы зависят затраты на освоение 
территории Kn (включая отвод земель, руб-
ку леса, корчевку пней и возмещение расхо-
дов на освоение земель взамен отводимых) 
и затраты по переустройству коммуника-
ций – Кк

  (4)

где Unbi – удельные затраты на освоение еди-
ницы площади занимаемых земель i-го типа 
угодий;
F33i – площадь занимаемых земель i-го типа 
угодий.

Формула (4) может быть преобразована 
к виду
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где Li – длина i-го участка оптимизируемой 
трассы; B0i – ширина полосы отвода в i-м се-
чении; Uni – удельные затраты на освоение 
на 1 п.м дороги в i-м сечении; Kn – относит-
ся к 3-му виду затрат.

Для некоторого участка зависимости 
Uni = f(Zi), в пределах которого поверх-
ность земли может быть принята с посто-
янным уклоном mz и тип проектного по-
перечного профиля земляного полотна не 
меняется, имеем
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После преобразований:

 ,ni n i nU B Z C= × +  где , const.n nB C −   (7)

В общем случае зависимость Uni = f(Zi) 
является кусочно-линейной с разными, об-
условленными переломами поперечного 
профиля земли и изменением типов проект-
ных поперечных профилей.

Затраты на переустройство коммуника-
ций Кк относятся ко 2-му виду:
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где Uki – затраты на переустройство комму-
никаций в i-м сечении; Lki – длина переу-
стройства i-й коммуникации; UkLi – удельная 
стоимость переустройства i-й коммуника-
ции. Отсюда следует:
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После преобразований с подстановкой 
значений B0i на (6) получим

,k k i kU B Z C= × +  где , const.k kB C −   (10)

В некоторых случаях Uk = f(Zi) имеет бо-
лее сложный характер, но она может быть 
аппроксимирована кусочно-параболиче-
ской зависимостью.
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Затраты на сооружение  
земляного полотна

Затраты на сооружение земляного по-
лотна составляют в среднем 3,8 % от вели-
чины критерия. Однако учет их при опти-
мизации трассы связан со значительными 
трудностями, обусловленными многообра-
зием факторов, определяющих стоимость 
земляного полотна. Основными из этих 
факторов являются влияние геологической 
структуры на конструкцию земляного по-
лотна и на стоимость разработки грунта, 
учет распределения земляных масс, обе-
спечение устойчивости и др.

В целях повышения точности учета за-
трат на сооружение земляного полотна при 
оптимизации целесообразно разделить их 
на шесть составляющих (таблица).

Затраты Кзн относятся к третьему виду 
и включают:

– стоимость разработки грунта в выемке;
– стоимость транспортировки в кава-

льер грунта выемки, непригодного для воз-
ведения насыпи;

– затраты по поперечному перемеще-
нию грунта из выемки в насыпь;

– затраты на сопутствующие работы.

  (11)

где Uзн i – затраты на выполнение земляных 
работ, не зависящие от продольного распре-
деления, на 1 п.м дороги в i-м сечении.

  (12)

где Fik – площадь грунта выемки k-й груп-
пы по сложности разработки в i-м попереч-
ном сечении; Uik – стоимость разработки 
1 м3 грунта k-й группы; K – число групп 
грунтов в i-м сечении; Fki – площадь грун-
та выемки, не пригодного для возведения  
насыпи.

1
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k
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где Pki – доля грунта k-й группы, не пригод-
ного в насыпь; Uki – стоимость перемещения 
непригодного грунта выемки в кавальер; 
Fpi – площадь грунта выемки, перемещае-
мого поперечной возкой в насыпь

 где 

Upi – стоимость поперечного перемещения 
1 м3 грунта из выемки в насыпь; FHi – пло-

щадь насыпи в i-м поперечном сечении; 
Uci – удельные затраты на сопутствующие 
земляные работы на 1 м3 профильного 
объема.

Стоимость разработки грунта в выемке 
определяют с учетом фактических объемов 
земляных работ для различных групп грун-
тов по сложности разработки с соответ-
ствующими им единичными стоимостями 
разработки. Это особенно важно при про-
ектировании в горной местности в скаль-
ных грунтах.

Объем грунта в выемках определяет-
ся с учетом при необходимости замены 
слабого грунта и устройства уступов на 
косогорах. На заболоченных участках, 
в случае когда предусматривается вы-
торфовывание, объемы работ по вытор-
фовыванию входят в состав Fki, а в FHi 
учитывается замена грунта после вытор-
фовывания.

Коэффициенты уплотнения грунта, во 
избежание нагромождения формул, учте-
ны в соответствующих объемах работ или 
площадях поперечных сечений.

В формуле (12) Uik, Uki, Upi, Uci – const 
для i-го сечения, поэтому зависимость 
Uзн i = f(Zi) с учетом того, что площади 
Fik, Fki, Fpi, FHi состоят из трапеций и тре-
угольников, является кусочно-квадратич-
ной (рисунок). 

Основными составляющими затрат, 
зависящих от распределения земляных 
масс, Кзз, являются затраты: по пере-
мещению пригодного грунта из выемки 
в насыпь; по перемещению пригодного 
грунта выемки в кавальер, в случае его 
избыточности или экономической целе-
сообразности использования в насыпь по 
сравнению с разработкой и транспорти-
ровкой в насыпь грунта из резерва; по раз-
работке и перемещению грунта из резерва  
в насыпь.

В общем случае Кзз не может быть по-
лучена последовательным суммировани-
ем затрат по участкам. Учет данной со-
ставляющей критерия при оптимизации 
трассы вызывает значительные трудности 
и неизбежно связан с необходимостью 
упрощений. Для оценки возникающей 
погрешности Кзз выделено в отдельную 
составляющую критерия. Учитывая, что 
эти затраты в среднем не превышают 
1,2 % величины критерия, допущенные 
упрощения мало влияют на получаемое  
решение.

Рассмотрены несколько возможных 
способов определения Кзз с учетом опы-
та разработки и применения подсистемы 
проектирования оптимального продоль-
ного профиля [7–9].
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В программе, реализующей предлага-
емый метод оптимизации трассы в плане, 
Кзз учитывается наиболее простым спо-
собом, который заключается в том, что 
единичные приведенные стоимости зем-
ляных работ в насыпи Uni или выемке UBi 
определяются на основе распределения 
земляных масс, выполняемого по базово-
му варианту. Поиск оптимальной трассы 
осуществляется в пределах подмножества 
возможных вариантов, отвечающих при-

нятой в данном случае схеме распределе-
ния и способами производства работ.

Затраты Кзз в этом случае могут быть 
определены по формуле

  (13)

где Uзз i – удельные затраты на 1 п.м дороги 
в i-м сечении по производству земляных ра-
бот, зависящих от распределения.

Формирование модели Uзн
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Uзз i = FВПО i×UBi, если Zi < Z0i, 

Uзз i = FHО i×UHi, если Z0i ≤ Zi, 
где FВПО i – оставшаяся после выделения 
Fpi часть пригодного грунта, которая может 
быть использована в насыпь путем про-
дольного перемещения. Она составит

FВПО i = 0, если FВП i ≤ FHi, 

FВПО i = FВП i – FHi, если FHi < FВП i,

FH0 i – оставшаяся после выделения часть 
насыпи.

FH0 i = 0, если FHi ≤ FВП i, 

FH0 i = FHi – FВП i, если FВП i ≤ FHi,
где Z0i – граничное значение Zi, разделяю-
щее зависимость Uзз i = f(Zi) на области из-
быточности объемов насыпи или выемки.

Единичные стоимости UYi и UBi могут 
уточняться при оптимизации в несколько 
этапов.

Так как UHi и UBi принимаются постоян-
ными на определенном этапе оптимизации 
трассы, то зависимость Uзз i = f(Zi) является 
кусочно-квадратичной по тем же причинам, 
что и Uзз i = f(Zi), а затраты КЗЗ при рассмо-
тренном способе их определения относятся 
к третьему виду. В общем случае КЗЗ отно-
сятся к прочим затратам К4.

В работах [10–12] предложен другой 
способ учета распределения земляных масс 
для решения задачи оптимизации продоль-
ного профиля. Он состоит из следующих 
этапов:

1. На основе проектной линии, полу-
ченной на ЭВМ без учета распределения 
земляных масс и способов производства ра-
бот (например, по некоторым средним еди-
ничным стоимостям), на каждом участке 
профиля назначаются два принципиально 
различных варианта: вариант А – сооруже-
ние насыпей только из грунта выемок и при 
необходимости разработка излишнего (или 
непригодного) грунта выемок в кавальер; 
вариант Б – использование не только всего 
пригодного грунта выемок, но и резервов 
(кавальеров).

2. Задание соответствующих вариантам А 
и Б единичных стоимостей и неравенств от-
носительно объемов насыпей VH и выемок VB, 
определяющих каждый из вариантов.

3. Поиск такой проектной линии, кото-
рая оптимальна для всего проектируемого 
участка в целом с одновременной фиксаци-
ей варианта распределения земляных масс 
(А и Б). Если возможен только один из этих 
вариантов, то должна быть получена соот-
ветствующая ему проектная линия.

4. Выбор оптимального варианта рас-
пределения земляных масс и способов про-
изводства работ для полученной проектной 
линии и определение соответствующих 
единичных стоимостей.

5. Уточнение границ участков, сооружа-
емых продольными перемещениями грунта 
(т.е. фиксация области Аi), и расчет опти-
мального варианта проектной линии, для 
которого сохраняет свое значение опти-
мальный вариант распределения земляных 
масс и способов производства работ.

Если оказывается, что полученная про-
ектная линия соответствует внутренней 
точке области Ai, т.е. повторная оптимиза-
ция распределения земляных масс не при-
водит к изменению транспортных связей 
и способов производства работ, то процесс 
оптимизация считается законченным.

В противном случае, т.е. при изменении 
границ участков сооружаемых совместно 
насыпей и выемок, необходимо продолжить 
расчеты до тех пор, пока распределение 
земляных масс по полученной проектной 
линии не будет отличаться (в смысле транс-
портных связей) от того распределения, 
которое имели в виду в процессе ее полу-
чения.

Данный способ определения КЗЗ по 
сравнению с ранее рассмотренным, позво-
ляет сократить число этапов оптимизации, 
но приводит к необходимости увеличения 
требуемой оперативной памяти и времени 
счета для решения задачи.

Затраты на устройство верхней части 
земляного полотна КЗВ в большинстве слу-
чаев относятся к 1-му виду и определяют по 
формуле

   (14)

где UЗВ i – удельные затраты на 1 п.м дороги 
по устройству верхней части земляного по-
лотна из резерва или выемки – резерва.

где FЗВ i – средняя площадь верхней части 
земляного полотна на i-м участке;
UРН i – стоимость разработки 1 м3 грунта 
в резерве или в выемке-резерве и транспор-
тировке в насыпь на i-й участок.

Кроме собственно земляных работ, 
в стоимость земляного полотна входят за-
траты на устройство укрепления Кзу, дре-
нажей Кзд, подпорных и одевающих сте-
нок Кзс и др.

  (15)

где UЗУ i – удельные затраты на укрепитель-
ные работы 1 п.м дороги в i-м усечении.
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где UЗУП j – стоимость 1 м2 укрепительных 
работ j-го типа; ВЗУ ij – длина участка отко-
са в i-м поперечном сечении с укреплением 
j-го типа; KЗУ – относится к третьему виду 
затрат, а зависимость UЗУ i = f(Zi) аналогич-
но Uni = f(Zi) является кусочно-линейной 
с разрывами, обусловленными переломами 
рельефа, изменениями типа поперечного 
профиля и типа укрепления.

  (16)

где UЗД i – затраты на 1 п.м дороги по 
устройству дренажей на i-м участке, раз-
бивке на участки производится так, чтобы 
UЗД i = const, следовательно, Кзд относится 
к 1-му виду затрат. Затраты на устройство 
подпорных и одевающих стенок Кзс отно-
сятся к третьему виду

  (17)

где UЗC i – стоимость устройства подпорных 
и одевающих стенок на 1 п.м дороги в i-м 
сечении.

Анализ конструкций подпорных стенок, 
предусмотренных [13–15], показал, что UЗC i 
на участках устройства стенок может быть 
представлена кусочно-квадратичными за-
висимостями. 

Выводы
При достаточном уровне исходной ин-

формации о составляющих комплекса «во-
дитель – автомобиль – дорога – среда» и рас-
пределении и влиянии каждого из элементов 
друг на друга будет устранена проблема 
теоретического и практического характера. 
В данной работе для решения задачи оцен-
ки эффективности мероприятий по повы-
шению технического уровня содержания 
конкретной дороги или ее участка, а также 
для сравнения вариантов этих мероприя-
тий приведены предпосылки. Чтобы эта 
задача являлась оптимальной, она должна 
решаться на стадии проектирования дорог 
в указанной последовательности. В целях 
решения поставленной задачи в настоящей 
работе проделано следующее: выполнены 
исследования структуры критерия опти-
мальности и на основе этого разработаны 
математические модели критерия; прове-
дены исследования характера ограничений 
и приняты модели ограничений, с доста-
точной точностью отражающие требования 
к геометрическим характеристикам и поло-
жению трассы в плане; осуществлена мате-
матическая постановка задачи оптимизации 

трассы в плане и рассмотрены возможные 
методы ее решения; разработана методика 
проектирования оптимальной трассы в пла-
не с применением предложенных методов.

Таков путь определения технико-эко-
номической эффективности мероприятий 
по улучшению взаимодействия комплекса 
ВАДС, его подсистем, путь эффективного 
управления транспортно-эксплуатационны-
ми характеристиками лесовозных автомо-
бильных дорог с учетом различия климата 
и погоды по регионам лесозаготовок стра-
ны при проектировании.
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Экономическое и социальное развитие общества увеличивает роль банков в жизни человека. Количе-
ство услуг, предоставляемых банками, растет ежегодно. Вместе с ростом услуг растет и количество клиентов 
банка, которых привлекают те или иные услуги. Одной из таких услуг является система нотификации, кото-
рая предоставляется общебанковским сервисом рассылки сообщений клиентам банка по различным каналам 
связи. Основная проблема роста количества услуг, предоставляемых банком, заключается в необходимости 
постоянной доработки и улучшения системы оповещения клиентов. Второй проблемой, которая вытекает из 
первой, является повышение нагрузки на серверное и сетевое оборудование в связи с постоянным увеличе-
нием количества пользователей, что может в итоге привести к сбоям в работе системы, падению производи-
тельности и, как следствие, репутационным потерям банка. Таким образом, обеспечение стабильной работы 
системы при росте количества клиентов является необходимостью. Решить эту проблему может позволить 
нагрузочное тестирование банковской системы нотификации. Однако перед нагрузочным тестированием не-
обходимо провести большой объем подготовительных операций. Анализ различных параметров, сбор ин-
формации о системе, создание методики тестирования и тестового контура – вот лишь небольшой список тех 
приготовлений, которые проводятся перед началом тестирования. Данная статья является вводной в рамках 
научного исследования, которое будет посвящено разработке методики и алгоритмов нагрузочного тестиро-
вания, что позволит уменьшить объем выполняемых перед тестированием операций и систематизировать их.

ключевые слова: банковская система нотификации, нагрузочное тестирование, тестовый контур, методика 
тестирования
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of the BaNKiNg NotificatioN system
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Economic and social development of society increases the role of banks in human life. The number of services 
provided by banks is growing annually. along with the growth of services, the number of bank customers who are 
attracted by certain services is growing. One of such services is the notification system, which is provided by the 
general bank service of sending messages to bank customers through various communication channels. The main 
problem of the growth in the number of services provided by the bank is the need to constantly refine and improve 
the customer notification system. The second problem that arises from the first one is an increase in the load on 
the server and network equipment due to the constant increase in the number of users, which may eventually lead 
to system malfunctions, performance drops, and, as a result, bank loss of reputation. Thus, ensuring the stable 
operation of the system with an increase in the number of customers is a necessity. Load testing of the notification 
banking system can allow solving this problem. However, before load testing it is necessary to conduct a large 
amount of preparatory operations. The analysis of various parameters, the collection of information about the 
system, the creation of a test procedure and a test circuit are just a small list of those preparations that are carried out 
before testing. This article is an introductory part of a scientific study, which will be devoted to the development of 
methods and algorithms for load testing, which will reduce the amount of operations performed before testing and 
systematize them.

Keywords: banking notification system, load testing, test circuit, testing methodology

В процессе экономического развития 
современного общества и в повседневной 
жизни людей все более значительной стано-
вится роль банков. Эта роль определяется 
комплексом услуг, которые предоставляют 
банки населению. С каждым годом услуг 
становится все больше, появляются новые 
банки и для привлечения клиентов каждый 
из них старается расширить спектр предла-
гаемых услуг. В зависимости от индивиду-

альных потребностей каждого человека его 
привлекают те или иные факторы. 

У каждого банка имеется свой алго-
ритм, при помощи которого он оказывает 
определенные услуги, как для привлечения 
новых клиентов, так и для того, чтобы кли-
енты остались с ним, а не перешли к конку-
рентам. И чем больше услуг представляет 
банк, тем значительнее его роль в жизни 
людей. Не меньшее значение имеет и уро-
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вень информатизации банка, поскольку 
именно процессы информатизации обеспе-
чивают скорость и удобство предоставле-
ния услуг клиентам. Одной из таких услуг, 
которые предоставляют банки, является си-
стема нотификации. Система нотификации 
предоставляется общебанковским сервисом 
рассылки сообщений клиентам банка по 
различным каналам. Посредством банков-
ской системы нотификации клиентам рас-
сылаются сообщения о любых операциях 
с балансом счетов, которые принадлежат 
клиенту, о новых услугах и возможностях, 
предоставляемых банком, о новостях бан-
ка; также пользователи оповещаются с по-
мощью уведомлений о необходимости вы-
полнения той или иной запланированной 
денежной операции, таких как автоплатеж, 
погашение задолженностей и т.п. 

Основной проблемой увеличения ко-
личества предоставляемых банками услуг 
является необходимость постоянного со-
вершенствования системы оповещения 
клиентов посредством различных каналов 
связи [1]. Связано это как с тем, что банки 
постоянно конкурируют в стремлении улуч-
шить свой функционал и добавить новые 
возможности в систему банковской ноти-
фикации, так и с тем, что техническое раз-
витие в мире тоже не стоит на месте, появ-
ляются новые устройства, приспособления 
и возможности. Если их не учитывать, то 
пользователи, которые следят за новинками 
в мире техники и используют их, просто не 
захотят пользоваться устаревшими техноло-
гиями. Поэтому для качественной, быстрой 
и удобной доставки сообщений и уведомле-
ний каждый банк выбирает свои системы, 
протоколы и интерфейс, с которыми он ра-
ботает, учитывая мнение и ожидания поль-
зователей. Доставляемый клиентам контент 
тоже может быть различных типов: это мо-
гут быть текстовые и голосовые сообщения, 
графические рассылки или мультимедийные 
сообщения, которые принимают форму SMS 
(Short Message Service), MMS (Multimedia 
Messaging Service), факсов (например, си-
стема получает электронное письмо и от-
правляет его как факс), звонки (в том числе и 
с интерактивным меню, синтезом и распоз-
наванием речи), электронная почта, системы 
обмена мгновенными сообщениями через 
интернет (Telegram, Whatsapp, Viber и дру-
гие). Кроме того, при передаче могут приме-
няться комбинации различных способов, что 
в свою очередь требует комбинации каналов 
обработки нотификационных сообщений на 
приемной стороне. Все это требует постоян-
ного обновления систем, как на уровне до-
бавления новых функций, так и замены це-
лых блоков программ на новые.

В работе [2] компания Dell EMC объ-
являет результаты исследования ESG 2017 
IT Transformation Maturity Curve, проведен-
ного аналитической компанией Enterprise 
Strategy Group (ESG): «В ходе опроса ру-
ководителей одной тысячи организаций из 
разных стран выявлено четыре этапа зрело-
сти, достигнутой ими в области трансфор-
мации информационных технологий (ИТ):

– этап 1 – «Отстающие» (12 %). Органи-
зации на данном этапе отстают по многим, 
если не по всем, результатам оценки ИТ-
трансформации в исследовании ESG;

– этап 2 – «Начинающие» (42 %). Орга-
низации демонстрируют прогресс в обла-
сти ИТ-трансформации, но с минимальным 
внедрением современных технологий цен-
тров обработки данных;

– этап 3 – «Развивающиеся» (41 %). Ор-
ганизации демонстрируют приверженность 
трансформации ИТ и показывают средний 
уровень развертывания современных техно-
логий центров обработки данных и методов 
доставки ИТ-услуг;

– этап 4 – «Трансформированные» (5 %). 
Наиболее продвинутые организации в обла-
сти ИТ-трансформации.

Большинство респондентов (71 %) со-
гласны с тем, что ИТ-трансформация 
необходима для сохранения конкурен-
тоспособности бизнеса. 85 % из числа 
«трансформированных» компаний считают, 
что их организации находятся в «очень силь-
ной» или «сильной» позиции, чтобы конку-
рировать и преуспевать на своем рынке в те-
чение следующих нескольких лет, в отличие 
от 43 % наименее зрелых компаний».

Второй проблемой (безусловно, связан-
ной с первой) является постоянное увели-
чение количества пользователей системы 
нотификации [3]. При постоянном росте 
банковской клиентуры возникает проблема 
работоспособности системы из-за возраста-
ния количества пользователей, что, в свою 
очередь, повышает нагрузку на серверное 
и сетевое оборудование. При увеличении 
объема клиентуры на пару человек значи-
тельных изменений в работе системы не 
будет. Однако, если прирост клиентов ис-
числяется в миллионах, то программно-
аппаратный комплекс может оказаться не 
в состоянии обеспечить работу при такой 
нагрузке, вследствие чего начинаются про-
блемы с производительностью.

Компания Riverbed Technology прове-
ла первое международное исследование 
Riverbed Global application Survey 2015. Со-
гласно данному исследованию 71 % респон-
дентов во всём мире не понимают, почему 
корпоративные приложения их компании 
работают медленно. В отдельно взятых ре-
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гионах ситуация еще хуже: в странах Евро-
пы, Африки и Ближнего Востока уже 76 % 
респондентов ответили так, а в странах 
Азии – 75 %. Данный факт говорит о том, 
что ИТ-специалисты изолированы от руко-
водителей бизнеса. В попытках решить свои 
проблемы со скоростью работы приложений 
35 % опрошенных использовали несанкци-
онированные приложения, 25 % дольше за-
держивались на обеде, 28 % оправдывали 
срывы сроков корпоративными приложения-
ми, 23 % уходили раньше с работы [4].

Одной из проблем в процессе осущест-
вления банковской деятельности является 
сохранение корректной работы системы 
при значительном (в том числе и неожидан-
ном) увеличении количества пользователей, 
эксплуатирующих эту систему. Одним из 
этапов решения вышеозначенной проблемы 
является выявление предельных нагрузок на 
систему, при которых она будет корректно 
работать и выполнять свои функции. Узнать 
предел возможностей и другие параметры 
для правильной работы любой банковской 
системы можно при помощи нагрузочно-
го тестирования. Особенно это актуально 
в случае с системой нотификации, от кото-
рой может зависеть своевременное уведом-

ление клиента, например, о снятии средств 
с карты, которую похитил злоумышленник, 
а клиент этого не заметил. 

целью данной статьи является рассмо-
трение порядка определения предельных 
нагрузок системы нотификации, выявление 
особенностей, связанных с проведением 
тестирования этой системы, а также опре-
деление целей и задач на последующее ис-
следование. 

Характеристика процесса проведения 
нагрузочного тестирования

Нагрузочное тестирование – это иссле-
дование способности приложения сохра-
нять заданные показатели качества при на-
грузке в допустимых пределах и некотором 
превышении этих пределов (определение 
«запаса прочности»). Нагрузочное тести-
рование проводится в рамках тестирования 
производительности. Тестирование произ-
водительности – исследование показателей 
скорости реакции приложения на внешние 
воздействия при различной по характеру 
и интенсивности нагрузке [5]. Перед нача-
лом нагрузочного тестирования необходи-
мо провести значительный объем подгото-
вительных работ (рис. 1). 

Рис. 1. Структура процесса подготовки к нагрузочному тестированию
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Первоначально необходимо написать 
методику нагрузочного тестирования. В ней 
фиксируется все, что включает в себя само 
тестирование. Для этого нужно проанали-
зировать требования и собрать информа-
цию о тестируемой системе. Анализировать 
нужно все, что доступно: 

– производительность конкурирующих 
приложений;

– общепринятые критерии производи-
тельности, соответствующие системе;

– производительность эксплуатируемой 
версии приложения, с целью определения 
требующих профилирования функций, про-
цессов, операций и т.д.;

– экспертное мнение разработчиков, си-
стемных администраторов и администрато-
ров баз данных относительно конфигура-
ции аппаратно-программного обеспечения 
системы с целью определения теоретиче-
ских пределов работы системы;

– мнение целевых клиентов (групп поль-
зователей) об удобности пользования серви-
сом банковской системы нотификации, а так-
же об интерфейсе программных приложений 
банка с целью определения существующих 
проблем при работе с системой.

Проанализировав информацию, кото-
рую удалось получить, нужно на ее основа-
нии начать разрабатывать профиль тестиро-
вания. Для этого необходимо определить:

– перечень тестируемых операций;
– интенсивность выполнения операций;
– зависимость изменения интенсивно-

сти выполнения операций от времени.
В список тестируемых задач должны 

войти операции, критичные с точки зрения 
как процессов ведения бизнеса, так и с тех-
нической точки зрения [6].

Критичными с позиций ведения бизне-
са являются операции, скорость выполне-
ния которых влияет на производительность 
процесса. В случае нотификационной си-
стемы – это, например, задержка отправки 
сообщений больше, чем рассчитанная ана-
литиками SLa (Service Level agreement).

Критичными с технической точки зре-
ния являются ресурсоемкие операции, тре-
бующие значительных ресурсных затрат: 
объемов памяти, ресурсов процессора, соз-
дающие значительный сетевой трафик. Как 
правило, это операции, выполняемые одно-
временно большим количеством пользова-
телей. В банках к таким операциям можно 
отнести новостные рассылки, которые со-
держат в себе большой объем информа-
ции, или распространение курсов валют 
по значительному числу адресов. Следует 
отметить, что эти операции отправляются 
в определенные моменты сразу всем подпи-
санным пользователям.

Профилей нагрузки может быть не-
сколько. Они могут отличаться списком 
операций, а могут и повторять его. Если 
операции в разных профилях одинако-
вые, то сценарий их использования отли-
чается в зависимости от используемого 
устройства: существуют версии, адаптиро-
ванные для мобильных устройств, а есть 
полноценные версии, предусматривающие 
использование компьютеров. Параллельно 
с разработкой профиля тестирования раз-
рабатывается модель нагрузочного тести-
рования. Она включает в себя разработку 
сценария или сценариев тестирования и ос-
новывается на информации о системе. На 
основе этой информации решается вопрос 
о том, каким образом пользователи входят 
в активное состояние (по одному, группами 
или все сразу); продолжительность нахож-
дения пользователей в активном состоянии; 
когда производится прекращение активного 
состояния; есть ли экстренные обрывы ак-
тивного состояния и другое. Без учета всех 
этих параметров модель нагрузки будет не-
полной и тестирование потеряет свою акту-
альность.
Особенности создания тестового контура

Если система нотификации уже явля-
ется рабочей, а не только что написанной 
и готовой после различных тестов впервые 
запуститься для использования, то прово-
дить любое тестирование на ней нельзя, 
особенно нагрузочное. Причиной этого яв-
ляется то, что нагрузочное тестирование яв-
ляется своего рода DDoS-атакой (Distributed 
Denial of Service) на систему. В связи с этим 
проведение тестирования во время, когда 
реальные пользователи работают с систе-
мой, приведет к тому, что у этих пользова-
телей работа будет идти некорректно. Им 
будет казаться, что у системы есть ошибки 
и снижение производительности при рабо-
те и стоит, наверное, поискать другой банк, 
который своевременно и правильно будет 
уведомлять их о состоянии счетов или дру-
гих услугах, которые они ждали. Поэтому 
для тестирования нужно собрать тестовый 
контур. Нужно изучить технические харак-
теристики серверов промышленного стенда 
и постараться воссоздать их. Если такой воз-
можности нет, и характеристики по каким-
то причинам отличаются (как в таблице), то 
необходимо сравнить их и рассчитать рас-
хождение между показателями на тестовом 
и промышленном стендах. 

Причины несоответствий технических ха-
рактеристик между промышленным и тесто-
вым серверами могут зависеть от чего угодно: 
как от сложности дублирования дорогого сер-
верного оборудования или ограничений ис-
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пользования лицензий, так и от соображений 
безопасности, при которой заказчик не может 
раскрыть архитектуру системы. 

В идеальном случае заказчики стара-
ются воссоздать промышленный стенд, 
поскольку они хотят получить результаты, 
которые соответствуют реальной системе, 
а не экстраполяцию по различным форму-
лам и коэффициентам.

Особенности разработки и испытания 
нагрузочных скриптов

Одной из основных проблем нагрузоч-
ного тестирования является вопрос – какие 
тесты проводить и нужны ли конкретные 
тесты тестируемой системе [7]. В случаях, 
когда на все виды тестирования просто не 
хватает времени и нужно выбирать несколь-
ко приоритетных видов, следует учесть, 
какое тестирование необходимо именно 
в конкретной ситуации.

Для системы нотификации объемное те-
стирование, которое заключается в оценке 
производительности системы при увеличе-
нии потока данных, будет приоритетнее на-
грузочного тестирования серверов. В ходе 
объемного тестирования эмулируется уве-
личение интенсивности операций системы 
с одновременным увеличением объемов 
базы данных. В процессе тестирования из-
меряются следующие показатели, определя-
ющие общую производительность системы:

– количество операций за определенный 
период времени;

– время отклика системы;
– количество пользователей, одновре-

менно работающих в системе. 

В зависимости от системы выбираются 
средства нагрузочного тестирования, ко-
торые могут быть как коммерческими, так 
и бесплатными.

После решения, какие тесты проводить 
и какими средствами тестирования пользо-
ваться, можно начать разработку скриптов, 
ведь само по себе нагрузочное тестирова-
ние – это автоматизированное тестирова-
ние, а значит, это разработка, отладка, кон-
трольный запуск и анализ результатов, а не 
просто запись и запуск [8].

Как и для тест-кейсов, в структуре на-
грузочных скриптов стоит соблюдать трех-
звенную архитектуру написания (рис. 2):

– первое звено отвечает за инициали-
зацию, т.е. в него целесообразно помещать 
те части скрипта, которые не требуют по-
стоянных повторений, такие как вход в те-
стируемую систему (если мы, конечно, не 
тестируем именно эту часть приложения). 
В зависимости от объекта тестирования си-
стемы это поле может быть пустым, если, 
например, в ограничениях тестирования 
прописано, что при отправке сообщения по 
умолчанию считается, что пользователь су-
ществует;

– второе звено – это рабочая часть 
скрипта. В него помещают те действия, 
которые будут выполняться, и результаты 
которых будут измеряться и сохраняться, 
а впоследствии – анализироваться. Коли-
чество блоков рабочего тела скрипта может 
быть разным, в зависимости от архитекту-
ры тестового скрипта; 

– третье звено отвечает за корректное 
завершение теста.

Сравнение характеристик промышленного и тестового стендов

Назначение Стенд Кол-во Характеристики Соотношение ( %)
Кол-во 

серверов
CpU  

(кол-во ядер)
Memory HDD

Серверы
приложений

Пром. 5 5 CpU 16
5 RaM GB

3 HDD 100 GB 
2 HDD 110 GB 

100 100 100 96

Тест. 5 5 CpU 16
5 RaM 8 GB

5 HDD 100 GB
Сервер СУБД Пром. 2 2 CpU 64

2 RaM 192 GB
2 HDD 136 GB +

2 HDD 2TB Backup +
2 HDD 3TB archive +

2 HDD 2TB Data 

50 22 33 7

Тест. 1 CpU 28
RaM 128 GB 
HDD 60 GB +

HDD 1000 GB для БД
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Рабочие скрипты должны учитывать 
очень многое, от них зависит сам процесс 
и результат тестирования. Они должны со-
ответствовать пропорциям, рассчитанным 
на промышленной системе, и, кроме того, 
должны соблюдать интенсивность, зафик-
сированную в профиле. Периодичность за-
пуска скриптов также должна соблюдаться 
в соответствии с промышленной отправкой 
пакетов сообщений.

Рис. 2. Структура скриптов нагрузочного 
тестирования

Если у разных каналов доставки разли-
чаются алгоритмы работы, то для каждого из 
них следует писать индивидуальные скрип-
ты, которые будут соответствовать именно 
этому способу внешней системы отправки.

В связи с тем, что для тестирования 
нельзя использовать реальную базу данных 
клиентов, следует сформировать тестовую 
базу клиентуры с учетом пропорций реаль-
ной базы, но при этом необходимо учиты-
вать прирост клиентов за выбранный для 
тестирования период. Пропорции относи-
тельно реальной ситуации на промышлен-
ной базе данных должны соблюдаться не 
только при создании и запуске скриптов, 
но и в течение всего процесса тестирования 
и его подготовительных этапов.

Пропорции для системы нотификации 
зависят от разных критериев, от существу-
ющих пакетов подписок, от существующих 
методов и каналов доставки, от событий 
и других критериев. 

Если нет возможности скопировать 
и обезличить данные, то для наполнения 
базы данных тоже необходимо написать 
скрипты наполнения, не связанные с уже 
написанными скриптами эмуляции работы 
пользователей. целесообразно провести 

резервное копирование базы данных как 
перед наполнением, так и после него, чтобы 
избежать возможных неожиданностей.

Одним из этапов нагрузочного тестиро-
вания является написание «заглушек», эму-
лирующих работу каких-либо компонентов 
системы. Ведь если при тестировании от-
правки пачки сообщений указать реально 
существующий телефонный номер, то че-
ловек с разницей в семь часов ночью может 
начать получать тысячи сообщений, что 
у него начали снимать или зачислять день-
ги. То же самое может быть с почтой или 
другим средством доставки. Если же про-
сто исключить фактор доставки, то можно 
никогда не узнать, что, например, каждое 
45-е сообщение не доходит до пользователя, 
а теряется на полпути из-за неправильного 
считывания информации.

Перед проведением тестирования необ-
ходимо выбрать средства мониторинга си-
стемы, ведь нагрузочное тестирование так-
же предназначено и для нахождения узких 
мест системы. Для этого требуется уметь 
проводить мониторинг производительности 
тестируемой системы. Сбор данных о ра-
боте тестируемой системы (загрузка про-
цессора, использование памяти и дисковой 
подсистемы, утилизация сетевых интер-
фейсов, данные о производительности веб-
серверов и серверов баз данных) позволяет 
находить ее узкие места, приводящие к про-
блемам с производительностью [9]. Если 
есть встроенные средства мониторинга, то 
можно во время выполнения теста отсле-
живать нагрузку на процессор, оценивать 
использование памяти, дисковой и сетевой 
подсистем любого сервера, можно получать 
специфические для баз данных сведения от 
счетчиков производительности.

Если встроенных средств мониторинга 
не предусмотрено, то следует подключать 
сторонние средства или указывать в ограни-
чениях тестирования, мониторинг чего бу-
дет или не будет производиться. В ограни-
чения тестирования должно попадать все, 
что выходит за рамки тестирования или не 
соответствует каким-либо параметрам [10].

Когда все эти этапы пройдены, можно 
переходить к самому тестированию, в кото-
ром производится запуск скриптов, а также 
настраиваются параметры запуска тестов. 
Все эти параметры должны учитывать рабо-
ту системы. Если нагрузка системы происхо-
дит не со стандартным увеличением пользо-
вателей системы, то при таком подходе тест 
не даст никаких реальных результатов. 

Тесты должны соответствовать пропи-
санным в методике критериям и четко опре-
деленным условиям успешного или неудач-
ного завершения.
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После проведения тестов надо вернуть-
ся к анализу, но уже – результатов. Многие 
средства нагрузочного тестирования соби-
рают обширные результаты, которые потом 
можно перевести в графики для наглядности 
результатов [11]. Если по этим результатам 
выявились какие-то отклонения работы си-
стемы и эти отклонения разработчики могут 
быстро поправить, для следующей итерации 
тестирования не требуется пересобирать 
данные, переписывать скрипты или заново 
наполнять базу. Если же отклонения при-
знаны несущественными или оперативно не 
могут быть исправлены, то результаты вно-
сятся в отчет, и для повторного тестирования 
(которое будет проводиться через значитель-
ный отрезок времени) нужно снова собирать, 
анализировать и писать с самого начала.
Направления последующего исследования

Технологии не стоят на месте, новые 
релизы систем выходят буквально каждый 
месяц, ориентируясь на изменения в жиз-
ни пользователей. Все это заставляет бан-
ки улучшать и обновлять свой функционал, 
что из-за гонки и конкуренции может влиять 
на производительность всех систем в целом 
и системы нотификации в частности. Нель-
зя остановить темпы развития технологий 
или прекратить улучшать функционал, 
из-за этого будет происходить потеря кли-
ентов. Однако можно составить прогнозы 
системы, которые будут учитывать рассчи-
танные аналитиками изменения, прирост 
клиентов и другие факторы, влияющие на 
работу системы.

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

1. Проанализировать существующие си-
стемы нотификации банков.

2. Разработать и проанализировать ме-
тодики нагрузочного тестирования банков-
ской системы нотификации.

3. На основе разработанной методики 
сформировать алгоритм нагрузочного те-
стирования.

4. Провести тестирование и проанали-
зировать результаты.

заключение
1. Обоснован порядок проведения на-

грузочного тестирования банковских си-
стем нотификации.

2. Рассмотрены подготовительные эта-
пы нагрузочного тестирования. Значитель-
ный объем подготовительных работ требует 
много времени на его проведение, следова-
тельно, для ускорения процесса проведения 
тестирования необходимо автоматизиро-
вать проводимые операции.

3. Рассмотрены особенности построе-
ния тестового контура. Выявлены причи-
ны отклонения результатов тестирования 
на тестовом контуре от реального поло-
жения вещей на промышленном контуре. 
Использование корректирующих формул, 
направленных на компенсацию расхожде-
ния показателей тестирования вследствие 
отличия технических характеристик обоих 
контуров, не гарантирует стопроцентную 
точность результатов после проведения те-
стирования.

4. Выявлены проблемы формирования 
баз данных клиентов, которые использу-
ются при тестировании. Невозможность 
использования реальных клиентов, а так-
же необходимость соблюдения пропорций 
в настройках пользователей баз данных те-
стовым и промышленным контурами требу-
ет ручного наполнения этих баз с помощью 
написания скриптов, автоматизация данно-
го процесса позволит ускорить проведение 
тестирования. 

5. Сформулированы цели и задачи на 
последующее исследование.

Список литературы

1. Перова Г.И. Современные технологии обслужива-
ния клиентов в банковской сфере // Среднерусский вестник 
общественных наук. 2013. № 2. C. 182–186.

2. IT Transformation Maturity Curve // The Enterprise 
Strategy Group, Inc., 2017. [Electronic resource]. URL: https://
www.emc.com/collateral/analyst-reports/esg-dellemc-it-
transformation-maturity-report.pdf (date of access: 25.03.2019).

3. Кудряшов В.С., Птицын Е.Ю. Перспективы развития 
интернет-банкинга как услуги коммерческого банка // Juve-
nis scientia. 2017. № 6. С. 18–21. 

4. Riverbed Global application Survey, 2015. [Electronic 
resource]. URL: https://www.riverbed.com/document/fpo/
media-cms/0739_RVBD_appperformanceGap_SurveyReport.
pdf (date of access: 25.03.2019).

5. Куликов С. Тестирование программного обеспече-
ния. 2-е изд. 2016. 298 с. [Электронный ресурс]. URL: http://
svyatoslav.biz/software_testing_book_download (дата обраще-
ния: 25.03.2019). 

6. Блэк Р. Ключевые процессы тестирования. Плани-
рование, подготовка, проведение, совершенствование. М.: 
Лори, 2011. 544 с.

7. Molyneaux I. The art of application performance Test-
ing: from Strategy to Tools // Sebastopol, Ca, USa: O’Reilly 
Media, Inc. 2015. 278 р.

8. Савин Р. Tестирование dot com или Пособие по же-
стокому обращению с багами в интернет-стартапах. М.: 
ДЕЛО, 2007. 311 c.

9. fatema K. et al. a survey of Cloud monitoring tools: 
Taxonomy, capabilities and objectives. Journal of parallel and 
Distributed Computing. 2014. № 10. Т. 74. Р. 2918–2933.

10. Темичев А.А., Файзрахманов Р.А. Подбор параме-
тров нагрузочного тестирования систем мониторинга с ис-
пользованием нечеткой логики // Эл. науч. журн. «Инженер-
ный вестник Дона». 2015. № 3. Т. 37. С. 38.

11. Мясников С.О., Намиот Д.Е. Инструменты нагру-
зочного тестирования // Прикладная информатика. 2018.  
Т. 13. № 1 (73). С. 92–102.



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 5, 2019

95ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (05.02.00, 05.13.00)

УДК 004.932.2
РезулЬТаТЫ ПРИмеНеНИя СИСТем НейРо-НеЧеТкой 

клаССИФИкаЦИИ к заДаЧе РаСПозНаВаНИя ИзоБРаЖеНИй 
аНалИзоВ мокРоТЫ, окРаШеННЫх  

По меТоДу ЦИля – НИлЬСеНа
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Поиск оптимальной модели искусственного интеллекта для решения задач медицинской диагностики 
является, как правило, длительным процессом. В данной статье приведены результаты исследования при-
менимости систем нейро-нечеткого вывода aNfis и NEfClass в качестве классификаторов для задачи рас-
познавания изображений анализов мокроты, окрашенных по методу циля – Нильсена. Система aNfis пред-
ставлена тремя функциями и рассматривалась на примере своей реализации в программе Matlab. Система 
NEfClass рассматривалась на примере реализации в программе NefClass-pC. Был проведен сравнительный 
анализ алгоритмов обучения рассматриваемых нейро-нечетких систем по критериям величин среднеква-
дратичной ошибки, точности классификации и частоты ошибок. Признаковое описание экспериментальной 
выборки составлено из характеристик цвета и формы. В работе приведены результаты работы классифика-
торов при различных наборах параметров вектора признаков. Полученные результаты находятся в диапазоне 
достаточных требований к своему качеству и свидетельствуют о применимости нейро-нечетких моделей 
классификации к задаче диагностики туберкулеза. Сделано заключение о том, что использование моделей 
нейро-нечеткой логики может стать основой для построения оптимального классификатора для задачи рас-
познавания изображений анализов мокроты, окрашенных по методу циля – Нильсена.

ключевые слова: метод Циля – Нильсена, распознавание образов, нейро-нечеткие сети, aNfis, Nefclass, 
среднеквадратичная ошибка, частота ошибок
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finding an optimal model of artificial intelligence for valid diagnosis is mostly a prolonged process. This 
article presents the results of experiment for using neuro-fuzzy system as classifiers for image recognition of sputum 
smear samples obtained using a light microscope. The aNfis system represent by three models. We use the Matlab 
implementation of the aNfis system and the NefClass-pC implementation of the NEfClass system. The comparison 
of these algorithms has been performed using values of the mean-square error, classification accuracy and error rate 
as criteria of the quality of classification. The extracted features are described by color and shape characteristics. The 
paper presents the results of classification for different sets of parameters of the feature vector. The results indicate the 
effectiveness of using the neuro-fuzzy classification models for diagnosing tuberculosis. The proposed system can be 
used for building an optimal intelligent system for detection and classification of ziehl-Nielsen stained images.

Keywords: ziehl-Nielsen, image processing, neuro-fuzzy system, aNfis, Nefclass, mean-square error, error rate

В настоящее время искусственные ней-
ронные сети успешно применяются в ре-
шении биомедицинских проблем – они ис-
пользуются в таких прикладных областях 
медицины, как функционирование диагно-
стических систем, биохимический анализ, 
анализ изображений и разработка лекарств.

Среди моделей искусственных нейрон-
ных сетей отдельно выделяются нейро-не-
четкие сети (ННС), характеризующиеся ги-
бридизацией методологий нечеткой логики 
и классических нейронных сетей. Диапазон 
использования нейро-нечетких моделей 
достаточно широк – прогнозирование, не-
четкое управление и классификация. Как 

правило, системы на базе нечеткого вывода 
дают лучшие результаты в случае неопре-
деленности и неполноты входных данных 
или качественных критериев. Согласно 
крупнейшей библиографической базе ста-
тей по медицинским наукам Medline, ННС 
используются в качестве классификаторов 
автоматизированных медицинских систем 
для диагностики опухоли головного мозга, 
рака молочной железы, остеопороза, глау-
комы и т.д. 

В обзорной статье, опубликованной 
в широко известном журнале «Tuberculosis» 
издательства Elsevier и посвященной исполь-
зованию разнообразных моделей нейронных 
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сетей для диагностики туберкулеза, затро-
нуты проблемы использования и других 
методов интеллектуального анализа – ней-
ро-нечетких сетей, генетических алгоритмов 
и средств имитационного моделирования как 
«перспективных современных технологиче-
ских инструментов для борьбы с глобальной 
угрозой туберкулеза» [1]. 

Проведенное исследование было на-
правлено на оценку эффективности исполь-
зования нейро-нечетких моделей для задачи 
диагностики туберкулеза методом класси-
фикации изображений микроскопии пре-
паратов, подготовленных по методу циля – 
Нильсена.

материалы и методы исследования
Медицинские данные были получены 

у пациентов туберкулезного диспансера 
и представляют собой цветные изображе-
ния, полученные при помощи тринокуляр-
ного микроскопа Микромед 1 вар. 3–20 при 
увеличении 10х60. 

В основе функционирования нейро-не-
четких систем лежат базовые алгоритмы 
и методы нейронных сетей, только исполь-
зуются они для поиска параметров нечеткой 
системы, а именно базы правил, параметров 
фаззификации и дефаззификации. Сама 
нейро-нечеткая система ориентирована 
на аппроксимацию неизвестной n-мерной 
функции, которая частично определяется 
данными обучения. Нечеткие правила, зако-
дированные внутри системы, представляют 
собой нечеткие образцы и нечеткие прото-
типы данных обучения [2].

В качестве базовых нейро-нечетких 
систем были рассмотрены системы aNfis 
и NEfClass, базирующиеся на диаметраль-
но противоположных принципах построе-
ния и используемых алгоритмов. 

NEFClass
Одна из наиболее популярных систем 

нейро-нечеткой классификации – это систе-

ма NEfClass, основанная на обобщенной 
архитектуре нечеткого перцептрона. Систе-
ма NEfClass используется для построения 
нечетких правил из набора данных, обла-
дающих свойством неполноты измерений, 
которые необходимо разделить на некото-
рое количество четких непересекающихся 
классов [3].

Система NEfClass имеет трехслой-
ную архитектуру, состоящую из входного 
слоя, скрытого слоя с нечеткими правила-
ми и выходного слоя и построена на осно-
ве треугольных функций принадлежности. 
Активация нейронов происходит во втором 
и третьем слоях по формулам (1) и (2) [4].

 
1

( ) ( ) min{ ( , )( )},p p
R xx U

a W x R a
∈

=  (1)

 
2

( ) ( ) min{ ( , )( )},p p
c RR U

a W c R a
∈

=  (2)

где W(x, R) – нечеткий вес соединения 
входного нейрона х с нейроном правила R, 
а W(R, с) – нечеткий вес соединения нейро-
на правила R с нейроном выходного слоя. 

Вычислительный эксперимент строился 
на основе программы NEfClass-pC, которая 
является свободно распространяемым про-
граммным обеспечением. Первичные пара-
метры работы этой системы представлены 
в табл. 1. Подбор параметров был осущест-
влен экспериментальным путем.

Система ANFis
Система aNfis (adaptive neuro-fuzzy 

inference system, адаптивная нейро-нечет-
кая система) предназначена для модели-
рования различных типов систем управле-
ния, экспертных систем и других сложных 
систем экономики, сельского хозяйства, 
медицины и социальных наук. Она явля-
ется наиболее популярной нейро-нечеткой 
системой вследствие гибкости, простоты 
и легкости в понимании основ ее функцио-
нирования [5]. 

Таблица 1
Значение параметров для работы программы NEfClass-pC

Параметр Значение
Алгоритм генерации правил Лучший для класса
Алгоритм обучения Классический
Количество термов для каждого признака Индивидуально
Функция агрегации Взвешенная сумма
Максимальное количество эпох 500
Значение параметра сигма 0,01
Критерий останова Количество эпох, при которых ошибка обучения не уменьша-

ется = 100



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 5, 2019

97ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (05.02.00, 05.13.00)

Система aNfis построена на базе продукционных правил If-Then (Если – То), которые 
формируют базу нечетких правил выбранной модели. Данная база может быть создана 
вручную или автоматически сгенерирована системой. В качестве моделей системы высту-
пают три функции – Genfis 1, Genfis 2 и Genfis 3. Все три модели основаны на структуре 
типа Сугено [6].

 
( ) ( )( ) ( ) ( )( )
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где ( )
iA xµ  и ( )

iB yµ  – функции принадлежности, которые могут быть гауссианами (фор-
мулы (4) и (5)). Основная задача нейронной сети – подобрать параметры g (формула (6)).
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Genfis 1 генерирует нейро-нечеткую 
структуру (fIS) классического типа – 
с использованием функций принадлеж-
ности, где количество правил зависит 
от количества входов и числа термов. 
Genfis 2 генерирует fIS, основываясь на 
методе субстрактивной кластеризации, 
а Genfis 3 – генерирует нечеткую систему, 
основываясь на классическом алгоритме 
кластеризации метода К-средних. Пара-
метры работы моделей Genfis 1 и Genfis 3 
приведены в табл. 2 и 3. Подбор параме-
тров также был осуществлен эксперимен-
тальным путем.

Таблица 2
Значение параметров  

для работы функции Genfis 1

Параметр Значение
Количество термов входных 
переменных

2–3

Тип функции принадлеж-
ности

gaussmf – гауссиана

Тип выходной функции constant – константа

Таблица 3
Значение параметров  

для работы функции Genfis 3
Параметр Значение

Количество кластеров 2 – 3
Степень перекрытия кластеров 2
Максимальное количество операций 200
Минимальное приращение функции 1e-5

Вычислительный эксперимент 
Перед процедурой классификации ис-

ходные изображения были обработаны при 
помощи операций фильтрации и сегмента-
ции. Оптимальными алгоритмами и мето-
дами фильтрации и сегментации при этом 
являются фильтрация при помощи свертки 
с ядром Гонсалеса 3х3 и сегментация ме-
тодами faST и Mexican hat [7, 8]. Резуль-
таты предобработки изображений анализов 
мокроты пациентов специализированного 
учреждения были представлены в виде тек-
стовых файлов с расширениями .dat и .csv. 

Дальнейшие исследования проводи-
лись в области построения оптимального 
вектора признаков по параметрам размер-
ности и информативности в рамках реша-
емой задачи. В результате были отобраны 
в качестве классификаторов признаки цвета 
и формы участков интереса (ROI) – число-
вые значения параметров цвета RGB, HSV, 
значения площади и компактности [9]. 

Для оценивания результатов вычисли-
тельного эксперимента применения раз-
личных моделей и систем ННС к решаемой 
задаче были выбраны критерий RMSE (ква-
дратный корень из среднеквадратичного 
отклонения) и критерии точности и часто-
ты ошибок из-за ограничений программы 
NEfClass-pC [10]. Под частотой ошибки 
подразумевается величина, равная отноше-
нию суммы критериев fp (количество слу-
чаев ложноположительной классификации) 
и fN (количество случаев ложноотрица-
тельной классификации) к общему размеру 
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исследуемой выборки. Под точностью под-
разумевается доля правильных ответов ал-
горитма классификации.

Для проверки качества классификаторов 
из первичного набора, в связи с ограниче-
ниями ННС на количество обрабатываемых 
данных, генерировалась выборка случай-
ным образом. На каждый классификатор 
было проведено не менее 10 испытаний. 
Среднее значение результатов проведен-
ных исследований представлено на рисун-
ке и табл. 4 и 5, где отражена зависимость 
выбранного параметра сравнения от набора 
признаков. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Все три модели системы aNfis класси-
фицируют исходный набор данных, сфор-
мированный на основе признаков цвета 
и признаков формы, при этом критерий 
ошибочной классификации, вне зависимо-
сти от размерности вектора признаков и ко-
личества записей, не выходит за пределы 
диапазона значений 9,9–17,8 % (рисунок). 

Минимальное значение RMSE, рав-
ное 0,27578, система aNfis показала на 

наборе данных из средних значений цве-
товых характеристик RGB и HSV, ком-
пактности и площадь с использованием 
модели genfis1 (табл. 4). Максимальное 
значение точности, равное 85,94 %, си-
стема NEfClass показала на том же набо-
ре данных, как и модель genfis1 системы 
aNfis – 90,1 % (табл. 5).

Исследования проводились на персо-
нальном компьютере со следующими ха-
рактеристиками: процессор Intel® Core™ 
i7, 2,70 GHz, оперативная память 10,00 
ГБ, 64-разрядная операционная система 
Microsoft Windows 7. При этом часть вы-
числений не давала результатов по причине 
переполнения памяти из-за проблемы про-
клятия размерности (табл. 4–5).

Выводы
Применение нейро-нечетких моделей 

классификации к задаче диагностики ту-
беркулеза при помощи микроскопии по 
методу циля – Нильсена может обеспечить 
результаты, которые могут соответствовать 
качеству тех, которые получены с помощью 
других методов, таких как дискриминаци-
онный анализ или нейронные сети.

Таблица 4
Сравнение моделей ННС по параметру RMSE

 Genfis 1 Genfis 2 Genfis3 NefClass
Средние значения HSV, максимальное значение HSV, 
минимальные значения HSV, компактность, площадь

Out of memory 0,29 Out of 
memory

0,4569

Средние значения HSV, максимальное значение H, 
минимальные значения SV, компактность, площадь

Out of memory 0,28586 Out of 
memory

0,379962

Средние значения RGB и HSV, компактность, площадь 0,27578 0,277 0,29741 0,2344
Средние значения R и H, компактность, площадь 0,30067 0,30338 0,334 0,3579
Средние значения RGB и HSV, 4 характеристики раз-
меров и компактности, площадь

Out of memory 0,276 0,29599 0,25

Средние значения HSV, компактность 0,35063 0,35352 Out of 
memory

0,4029

Средние значения RGBH, компактности, площадь 0,27147 0,29208 0,29782 0,4088

Таблица 5
Сравнение моделей ННС по параметру точности классификации

 Genfis 1 Genfis 2 Genfis3 NefClass
Средние значения HSV, максимальное значение HSV, мини-
мальные значения HSV, компактность, площадь

Out of 
memory

88,9 % Out of 
memory

79,87 %

Средние значения HSV, максимальное значение H, мини-
мальные значения SV, компактность, площадь

89 % 89,3 Out of 
memory

85,76 %

Средние значения RGB и HSV, компактность, площадь 90,1 % 89,7 % 88,4 % 85,94 %
Средние значения R и H, компактность, площадь 88,4 % 87,9 % 86,1 % 81,98 %
Средние значения RGB и HSV, 4 характеристики размеров 
и компактности, площадь

Out of 
memory

89,9 % 88,5 % 83,97 %

Средние значения HSV, компактность 82,3 % 82,2 % Out of 
memory

70,63 %

Средние значения RGBH, компактности, площадь 90 % 88,3 % 88,8 % 73,1 %
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Нейро-нечеткие системы чувствительны 
к проблеме проклятия размерности – модель 
genfis1 к размерности вектора признаков, 
модель genfis3 – к объему обрабатываемых 
данных. Система NEfClass ограничена как 
с точки зрения объема обрабатываемых дан-
ных, так и чувствительна к их набору. Поэто-
му при использовании нейро-нечетких си-
стем нужно тщательно подходить к выборке 
исходных и тестовых данных, проводя до-
полнительные исследования по оценке коли-
чества объектов, достаточных для описания 
исследуемого процесса. 

Для дальнейшей работы с системой 
NEfClass необходима ее оптимизация пу-
тем моделирования нечеткого перцептрона 
средствами современных систем и средств 
программирования. Для повышения точно-
сти результатов можно использовать гене-
тические алгоритмы и оптимизацию базы 
правил за счет внедрения многослойной 
структуры.
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УДК 376.3
ДВИгаТелЬНая ДеяТелЬНоСТЬ млаДШИх ШколЬНИкоВ  

С огРаНИЧеННЫмИ ВозмоЖНоСТямИ зДоРоВЬя  
В уСлоВИях СоВРемеННого оБРазоВаНИя

артемова е.Э., Федорович Д.а.
ФГБОУ ВО «Московский государственный психолого-педагогический университет», Москва, 

e-mail: fedorovich-darya@yandex.ru

Предлагается к рассмотрению современная проблема двигательной деятельности обучающихся с огра-
ниченными возможностями здоровья (ОВЗ). Доказывается важность исследований движений в условиях 
модернизации учебного процесса в младшем школьном возрасте – сензитивном периоде двигательного раз-
вития. При раскрытии понятия двигательной деятельности был предложен междисциплинарный подход 
в условиях физической культуры, определяющий особенности и взаимосвязь двигательной и познаватель-
ной сферы младших школьников с нарушениями зрения и слуха. Проведенный анализ физического вос-
питания младших школьников с сенсорными нарушениями согласно федеральному государственному об-
разовательному стандарту начального общего образования обучающихся с ограниченными возможностями 
здоровья (ФГОС НОО ОВЗ) показал особенности организации уроков по физической культуре в условиях 
инклюзивного образования с утвержденными требованиями реализации предметной области «Физическая 
культура» для обучающихся с нарушениями слуха и зрения. В организационных аспектах двигательной де-
ятельности отражается предметная область физической культуры – адаптивная физическая культура (АФК), 
которая входит в учебные варианты программ слепых, слабовидящих и глухих младших школьников. В те-
оретическом аспекте описаны положения по формированию двигательной деятельности младших школьни-
ков с ОВЗ в отечественных и зарубежных исследованиях. Проведенный анализ и подтверждение значимости 
современных методик работы по развитию моторных и психических функций могут быть использованы при 
организации физической культуры младших школьников с нарушениями зрения и слуха в условиях инклю-
зивного образования.

ключевые слова: двигательная деятельность, адаптивная физическая культура, адаптивное физическое 
воспитание, младшие школьники с ограниченными возможностями здоровья (оВз), 
взаимосвязь двигательной и познавательной сферы, моторные и психические функции

motor actiVity of youNger school studeNts With disaBilities  
iN the coNditioNs of moderN educatioN 

artemova e.e., fedorovich d.a.
Moscow State University of Psychology & Education, Moscow, e-mail: fedorovich-darya@yandex.ru

It is proposed to consider the modern problem of motor activity of students with disabilities. It proves the 
importance of studies of movements in the conditions of modernization of the educational process in primary school 
age – a sensitive period of motor development. In disclosing the concept of motor activity, an interdisciplinary 
approach was proposed in physical culture, defining the features and interrelationship of the motor and cognitive 
sphere of younger students with visual and hearing impairments. The analysis of physical education of students 
with sensory impairments according to the federal state educational standard of primary general education of 
students with disabilities showed features of the organization of physical education lessons in an inclusive education 
with the approved requirements for the implementation of the subject area «physical culture» for students with 
hearing and vision impairment. In organizational aspects of motor activity, the subject area of   physical culture is 
reflected – adaptive physical culture, which is included in the curriculum options of blind, visually impaired and deaf 
younger students. In the theoretical aspect, the provisions on the formation of motor activity of younger students 
with disabilities in domestic and foreign studies are described. The analysis and confirmation of the importance of 
modern methods of working on the development of motor and mental functions can be used in the organization of 
the physical culture of younger students with impaired vision and hearing in an inclusive education.

Keywords: motor activity, adaptive physical culture, adaptive physical education, younger students with disabilities, 
interrelation of motor and cognitive sphere, motor and mental functions

«Стратегия развития физической культу-
ры и спорта в РФ до 2020 г.» определяет ак-
туальное направление учебно-воспитатель-
ного процесса в условиях образовательной 
организации – реорганизацию двигатель-
ной деятельности. С появлением инклю-
зии образовательное пространство должно 
существенно поменяться и способствовать 
физическому развитию, повышению уровня 
знаний, благоприятной адаптации к совре-
менным условиям жизнедеятельности и ре-

ализации резервных способностей школь-
ников с ограниченными возможностями 
здоровья [1]. целью нашего исследования 
стало теоретическое изучение педагоги-
ческих условий адаптивного физического 
воспитания детей младшего школьного воз-
раста с нарушениями зрения и слуха. При 
проведении исследования были использо-
ваны следующие методы: организационный 
(сравнительный) и обработка данных с ка-
чественным анализом. 
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В настоящее время особое внимание 
ученых направлено на младших школьни-
ков, для которых развитие двигательной 
деятельности является одним из главных 
направлений обучения и воспитания. Для 
гармоничного формирования младших 
школьников с ОВЗ, особенно при сенсор-
ных нарушениях, качественное образова-
ние объединяет в себе интеллектуальное 
и физическое развитие [2]. Это доказывают 
исследования о детях с сенсорными нару-
шениями отечественных ученых Л.Н. Ро-
стомашвили, Л.М. Шипицыной, П.Ф. Лес-
гафта, которые раскрыли связь умственного 
и физического развития в функционирова-
нии организма человека [3–5].

Федеральный государственный обра-
зовательный стандарт начального общего 
образования обучающихся с ограниченны-
ми возможностями здоровья (ФГОС НОО 
ОВЗ) полноценно не реализовал двигатель-
ную деятельность у младших школьников 
с сенсорными нарушениями. Стандарт об-
учающихся с ОВЗ включает основные зада-
чи при недостаточной научно обоснованной 
методике, по которой должен планировать-
ся учебный процесс. Актуальность темы 
раскрывает важность разработки рекомен-
даций, уроков, программ, методов и средств 
работы с младшими школьниками при на-
рушениях слуха и зрения [6].

Результаты исследования  
и их обсуждение

Двигательная деятельность включает 
важные социально-биологические факторы, 
формирующие организм ребенка и взрос-
лого человека, обеспечивает баланс между 
окружающей средой и телом, способствует 
улучшению механизмов регуляции мета-
болической адаптации. Данный вид дея-
тельности отличается программируемой 
двигательной активностью – физкультурно-
оздоровительной и спортивной, в основу 
которой входят физические упражнения [7].

П.Ф. Лесгафт – основатель научной си-
стемы физического воспитания разработал 
теорию гармонического развития человека, 
раскрывая взаимосвязь психической и фи-
зической сферы. Главной стороной воспи-
тания считалось нравственное, как резуль-
тат строгого умственного и физического 
образования. Согласно теории, развивать 
мышление нужно на осознании того, что 
необходимо сделать в упражнении, форми-
ровать идеи о результатах его реализации 
с точки зрения развития интеллекта и физи-
ческих сил [2]. Другие отечественные и за-
рубежные научные исследования показали, 
что состояние здоровья, развитие основных 
моторных и физических качеств ребенка 

напрямую зависят от продолжительности 
и времени его двигательной деятельности. 
В 7 лет с началом школьного периода про-
исходит рост и качественное формирование 
индивидуального сознания. Игровая дея-
тельность в дошкольном возрасте сменя-
ется организованными уроками по физиче-
ской культуре и спортивными играми.

У большинства современных младших 
школьников малоподвижный образ жизни. 
Это объясняется доступностью информаци-
онных технологий в течение всего дня и их 
бесконтрольным использованием, повы-
шенными учебными нагрузками, которые 
усугубляют нежелание заниматься спор-
том и физической культурой. На переменах 
наблюдается недостаточное число детей, 
у которых появляется стремление компен-
сировать вынужденную неподвижность на 
уроке, что должно быть обусловлено фи-
зиологическими потребностями. Дефицит 
в движениях у младших школьников стано-
вится следствием гипокинезии – недоста-
точной двигательной активности организ-
ма. Гипокинезия отрицательно влияет на 
деятельность основных функциональных 
систем организма, развитие и рост опорно-
двигательного аппарата, психоэмоциональ-
ное состояние, снижение образовательной 
деятельности. 

Физическое воспитание – один из не-
многих педагогических процессов, направ-
ленных на знания и двигательные навыки. 
ценность обучения и воспитания в плава-
нии, прыжках, беге, лазании и подвижных 
играх состоит в том, что в процессе дви-
жений развиваются психические функции 
и качества ребенка: воля, социальные чув-
ства, острота ощущений и перцепция, мыш-
ление, воображение, память, внимание [8].

Моторная сфера имеет особенности 
при нарушениях зрения и слуха из-за при-
чинно-следственной связи отсутствия 
или ограничения полноценной сенсорной 
афферентации, влияющей на формиро-
вание пространственного анализа и син-
теза, тактильное, кинестетическое, слухо-
вое и зрительное восприятие движений. 
Функции сенсорной сферы формируются 
в тесной связи с двигательными умения-
ми и навыками, развивая интегративный 
комплекс – сенсорно-моторное поведение 
в интеллектуальной и коммуникационной 
деятельности [4]. 

Н.А. Бернштейн доказал, что на каж-
дом уровне движения есть морфологиче-
ская локализация, специфические свойства 
движений, ведущая афферентация, основ-
ная и фоновая роль двигательных действий 
вышележащих уровней, патологические 
синдромы и дисфункции. Высокий уровень 
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нарушения определяется более грубыми 
двигательными расстройствами. Низкие 
уровни надежны, но они отвечают за про-
стые двигательные действия. Часто наблю-
даются нарушения не элементарных дви-
жений, а сложных двигательных структур, 
требующих регуляции с уровнями коры 
головного мозга и словесного посредниче-
ства [9]. 

Полноценное овладение учебным мате-
риалом обучающимся с нарушением слуха 
затрудняется из-за особенностей его раз-
вития, недостаточного общения, меньшего 
объема знаний и восприятия окружающе-
го мира, чем у ровесников с нормативным 
уровнем слуховых функций. Задержанное 
психическое и моторное развитие при слу-
ховых нарушениях оказывает отрицатель-
ное влияние на мышление, речь, внимание, 
эмоциональную сферу и память. У младших 
школьников наблюдаются соматические за-
болевания вегетативного характера, в дыха-
тельной системе и осанке. При нарушении 
слуха из-за сенсорной депривации наблю-
даются особенности развития двигательной 
сферы в затруднениях сохранения динами-
ческого и статического равновесия, недоста-
точно точной координации, неуверенности 
в движениях, низком уровне развития си-
ловых качеств и пространственно-времен-
ной ориентации. Для младших школьников 
с нарушением слуха характерно медленное 
овладение двигательными навыками из-за 
медленной реакции на внешние стимулы, 
поэтому наблюдается медленный темп по 
развитию моторных функций в двигатель-
ной деятельности.

Восприятие окружающего мира млад-
шими школьниками с нарушением зрения 
происходит через сенсорно-перцептив-
ные ощущения. Психические особенности 
определяются низким уровнем мышления, 
зрительного восприятия, воображения, 
построением предложений без эмоцио-
нального компонента. Двигательная сфера 
слабовидящих и незрячих детей характе-
ризуется недостаточными навыками коор-
динационных способностей и простран-
ственной ориентировки. Меньший объем 
зрительных ощущений ограничивает при-
ем, обработку и хранение информации, 
возможность полноценного восприятия из-
учаемого движения, что приводит к умень-
шению восприятия и формированию 
представлений о движении, процессов во-
ображения и памяти.

В ФГОС НОО ОВЗ утверждены требо-
вания по реализации физической культуры 
для обучающихся с нарушениями зрения 
и слуха. При организации двигательной де-
ятельности используются знания из пред-

метной области физической культуры – 
адаптивной физической культуры (АФК) из 
вариантов учебных программ слепых, сла-
бовидящих и глухих обучающихся. 

Адаптивное физическое воспитание 
(АФВ) в системе общего образования при-
меняют в основном в общеобразователь-
ных школах у школьников специальных 
медицинских групп, по которым есть про-
тивопоказания к повышенным физическим 
нагрузкам. Занятия должны планироваться 
по разработанной программе в услови-
ях учебного режима школы [6]. На наш 
взгляд, это новое перспективное направле-
ние работы в инклюзивных организациях 
с детьми с ОВЗ.

Организм младшего школьника продол-
жает формироваться и развиваться, поэтому 
он более чувствителен, пластичен и бы-
стрее реагирует на коррекцию с помощью 
физических упражнений. Образовательные 
задачи и цели характеризуются динамич-
ностью, так как они должны соответство-
вать программному содержанию обучения 
в комплексе. Задачи, связанные с коррек-
цией, являются относительно постоянны-
ми, потому что должны быть выполнены 
на каждом уроке. При переходе к новому 
учебному материалу меняется приоритет-
ность задач. Задачами на каждом занятии 
являются: коррекция осанки и основных 
движений, таких как бег, ходьба, и других 
естественных движений, которые укрепля-
ют мышечный корсет, корректируют стро-
ение тела, предотвращают плоскостопие, 
активируют вегетативные функций. 

В образовательных организациях преоб-
ладает урочная форма занятий физической 
культурой для детей с ограниченными воз-
можностями здоровья. Урок в зависимости 
от программного материала и задач имеет 
разную целевую направленность: оздоро-
вительную, образовательную, лечебно-про-
филактическую, коррекционно-компенса-
торную, спортивную. Для решения более 
двух задач меняется содержание заданий, 
упражнений и учителем физической куль-
туры проводится комбинированный урок. 

ФГОС НОО ОВЗ вариант 1.4 предназна-
чен для обучения и воспитания при глухоте 
и других тяжелых множественных наруше-
ниях развития. Младшие школьники с ОВЗ, 
согласно стандарту, должны знать правила 
поведения на уроках физической культу-
ры, овладеть основными представлениями 
о собственном теле, уметь выполнять до-
ступные виды упражнений по образцу, под-
ражанию, инструкции жестами и словами, 
сформировать понимание связи телесного 
самочувствия с настроением и собственной 
активностью. 
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В учебной программе стандарта 3.0 
описываются требования для двигатель-
ной деятельности обучающихся с раз-
личной степенью зрительных нарушений. 
Младшие школьники варианта 3.2 имеют 
потенциальные возможности, при не до-
стигнутом во время поступления в первый 
класс необходимого уровня компенсатор-
ной деятельности для комплексного обуче-
ния. Коррекционно-развивающее направле-
ние адаптивной физической культуры для 
младших школьников с нарушением зрения 
предполагает активное использование оста-
точного зрения при выполнении физиче-
ских упражнений, коррекцию навязчивости 
и стереотипности движений, формирование 
навыков свободного безбоязненного пере-
движения в пространстве. 

Реализация варианта 3.3 стандарта сле-
пого обучающегося с умственной отста-
лостью состоит из обучения использовать 
остаточные функции зрительного анали-
затора при выполнении физических задач, 
формирования знаний о возможной физи-
ческой нагрузке и ее противопоказаниях. 
Через повышение двигательной активности 
благодаря адаптивной физической культу-
ре формируются первоначальные умения 
в области физической культуры, развива-
ются основные физические качества (сила, 
быстрота, выносливость, координация, 
гибкость), а также стороны физического, 
нравственного и социального поведения, 
обеспечивается успешное обучение и овла-
дение основными двигательными умения-
ми и навыками (бег, ходьба и др.). Результа-
тами двигательного развития по программе 
3.4 слепых обучающихся с умеренными 
или тяжелыми интеллектуальными наруше-
ниями являются сформированное умение 
показывать части собственного тела, овла-
дение выполнением определенных движе-
ний корпусом, ногами, руками и доступ-
ных физических упражнений. Расширение 
двигательно-активного опыта повысит 
активность, ускорит развитие мышечного 
восприятия и моторики, преодолеет ско-
ванность, недостаточность, неуверенность 
движений в пространстве, поможет в разви-
тии координации движений. 

Слабовидящим по варианту 4.2 при по-
тенциальных возможностях нужно сфор-
мировать навыки безбоязненного про-
странственного перемещения, преодолеть 
отклонения в двигательной сфере и фи-
зическом развитии, приобрести знания 
по охране зрения и укреплению здоровья, 
совершенствовать двигательные умения 
и жизненно важные навыки, базовые фи-
зические качества. Обучающиеся по ФГОС 
НОО ОВЗ программы 4.3 сочетают слабо-

видение и легкую умственную отсталость. 
Физическая культура направлена на ов-
ладение базовых двигательных навыков 
и физических качеств, сформированность 
свободного перемещения в пространстве, 
коррекцию стереотипных движений [6]. 

Безусловно, использование нарушенно-
го слухового и зрительного анализаторов 
при выполнении физических упражнений 
раскроет компенсаторные возможности 
и ускорит процессы совершенствования фи-
зического развития и двигательной сферы. 
К окончанию 4 класса обучающиеся долж-
ны уметь выполнять доступные виды дви-
жений (ходьба, лазание, бег, прыжки и др.) 
и владеть основами физкультурно-спортив-
ной деятельности (ходьба на лыжах, езда на 
велосипеде, спортивные игры и др.). Несмо-
тря на ограничения физических функций 
у младших школьников благодаря работе 
учителя физической культуры должно быть 
желание включаться в подвижные игры 
и занятия, проявлять интерес к физкультур-
но-спортивной деятельности и стремиться 
к совершенствованию своего физического 
состояния [10]. Полученные результаты ис-
следования говорят о важности двигатель-
ной деятельности, сравнительного анализа 
особенностей двигательной сферы и физи-
ческого воспитания младших школьников 
с нарушениями зрения и слуха и обуславли-
вают актуальность в продолжении экспери-
ментального изучения вопросов двигатель-
ной деятельности детей с ОВЗ, в том числе 
с сенсорными нарушениями.

Выводы
Появление обучающихся с ОВЗ, име-

ющих особенности двигательной сферы, в 
инклюзивных школах обусловило исполь-
зование и поиск эффективных адаптивных 
методик. Из-за сенсорной депривации, ко-
торая ограничивает способность к полно-
ценному двигательному акту, у младших 
школьников с нарушениями зрения и слуха 
наблюдается низкий уровень развития дви-
гательной сферы.

Организация двигательной деятельно-
сти, одного из важных видов при обучении 
и воспитании детей с сенсорными нару-
шениями, в условиях образовательной об-
учающей среды должна быть направлена 
на две траектории развития – умственного 
и физического, что отражает совершенство-
вание умственных способностей и функци-
онального состояния организма. В процессе 
занятий адаптивной физической культурой 
создается коррекционно-развивающая сре-
да с эффективными условиями коррекции 
и компенсации моторных способностей, 
повышением уровня двигательной актив-
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ности, расширением потенциальных воз-
можностей и с передачей жизненно важных 
двигательных навыков. Адаптивная физи-
ческая культура становится главной пред-
метной областью в физическом воспитании 
при нарушениях слуха и зрения согласно 
ФГОС НОО ОВЗ. 
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УДК 378.147:372.8
комПеТеНТНоСТНЫй ПоДхоД В оБуЧеНИИ  
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Статья посвящена проблемам введения компетентностного подхода в обучении математическому ана-
лизу в физико-математическом образовании. В настоящее время в высших учебных заведениях Кыргызстана 
обучение проходит по кредитной системе, которая дает студентам прерогативу самостоятельного выбора 
специальных курсов по выбору для последующего изучения предметов, но базовые дисциплины, которые 
являются обязательными компонентами, такие как математический анализ, остаются запланированными 
и неизменными. С другой стороны, высшее учебное заведение должно готовить студентов не только к дея-
тельности специалистов в определенной области, но и к продуктивной деятельности в своей личной и обще-
ственной жизни. И в-третьих, в государственном образовательном стандарте школьного общего образования 
последнего поколения, а также в новом предметном стандарте по математике в общеобразовательных шко-
лах Кыргызской Республики в качестве приоритетных направлений обозначен компетентностный подход. 
Из этого следует, что будущий учитель математики в своей педагогической деятельности должен направлять 
свою работу на формирование у своих учеников не только предметных компетентностей, но и ключевых. 
Объективная потребность в качественной подготовке студентов, а также необходимость в разработке эф-
фективных методических основ обучения дисциплине «математический анализ» определили исследование 
проблемы формирования профессиональной и ключевой компетентности у студентов в процессе обучения 
математическому анализу, а также постановку цели – обоснование и разработка эффективных путей обуче-
ния математическому анализу в вузе педагогического направления. 

ключевые слова: высшая математика, компетенция, компетентностный подход, математический анализ, 
производный, функция, дифференцированное обучение, деятельностный подход, 
интегральное исчисление

competeNce approach iN teachiNg mathematical aNalysis  
iN pedagogical uNiVersities

asanova zh.K.
Kyrgyz State University named after I. Arabaev, Bishkek, е-mail: zhyldyzasanova73@mail.ru

The article is devoted to the problems of introducing the competence approach in teaching mathematical 
analysis of physical and mathematical education. Currently in higher educational institutions of Kyrgyzstan the 
training is based on a credit system which gives students prerogative self-selection of special elective courses for 
further study of the subjects, but the basic disciplines that are required components, such as mathematical analysis, 
remain as scheduled and unchanged. On the other hand, a higher education institution should prepare students not 
only as specialists in a particular field, but also for productive activities in their personal and social life. and thirdly, 
in the state educational standard of General education of the last generation, as well as in the new subject standard 
in mathematics in secondary schools of the Kyrgyz Republic as a priority areas designated competence approach. 
from this it follows that the future teacher of mathematics in his teaching activities should direct their work to 
the formation of their students not only subject competencies, but also key. The objective need for high-quality 
training of students, as well as the need to develop effective methodological foundations of teaching the discipline 
«mathematical analysis» determined the study of the problem of formation of professional and key competence of 
students in the process of teaching mathematical analysis, as well as setting goals – justification and development of 
effective ways of teaching mathematical analysis in high school pedagogical direction.

Keywords: higher mathematics, competence, competence-based approach, mathematical analysis, derivative, function, 
differentiated learning, activity approach, integral calculus

Высшее учебное заведение должно го-
товить студентов не только к деятельности 
специалистов в определенной области, но и 
к продуктивной деятельности в своей лич-
ной и общественной жизни. Компетентный 
выпускник – личность, которая достигает 
поставленной перед собой цели, делает пра-
вильный и осознанный выбор пути реше-
ния проблем, возникающих в личностной 
и профессиональной жизни, отвечающий за 
свои решения и поступки, мирно живущий 
в поликультурном мире и др. Каждое из 
приведённых качеств входит в определение 
понятия «компетентность». 

С другой стороны, в государственном 
образовательном стандарте школьного об-
щего образования последнего поколения, 
а также в новом предметном стандарте по 
математике в общеобразовательных шко-
лах Кыргызской Республики в качестве 
приоритетных направлений обозначен 
компетентностный подход, это подразуме-
вает способность ученика самостоятельно 
применить полученные математические 
знания как в учебной и трудовой дея-
тельности, так и в личной. В связи с этим 
в предметном стандарте пересмотрены 
подходы ко многим вопросам, в частно-
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сти в определении содержательных линий, 
усилен прикладной аспект математики, 
выборе методов и приемов, форм органи-
зации обучения, ресурсов, к системе оце-
нивания и др.

В данной работе определено понятие 
«компетентностного подхода», «компетен-
ции»; в контексте компетентностного подхо-
да обоснованы и разработаны методические 
пути обучения математическому анализу 
студентов вузов педагогического направле-
ния, построена техника формирования ком-
петенции; на основе опыта практической 
деятельности обучения математическому 
анализу разработаны и систематизированы 
по группам А, В, С компетентностно-ори-
ентированные задания.

Безусловно, из этого следует, что буду-
щий учитель математики в своей будущей 
педагогической деятельности должен на-
правлять свою работу на формирование 
у своих учеников не только предметных 
компетентностей, но и ключевых. Школа 
должна выпускать компетентного ученика, 
т.е. ученика готового продолжить свое обра-
зование, найти свое место в жизни, успеш-
но проявить себя в обществе. 

А также отметим, что на сегодняшний 
день остается актуальным вопрос улуч-
шения обучения дисциплины математи-
ческого анализа в вузах педагогического 
направления. Известно, что должна быть 
преемственность полученных школьных 
математических знаний и вузовских, дру-
гими словами, полученные в школе знания 
и умения должны помогать при обучении 
высшей математике, в том числе мате-
матическому анализу. Но как показывает 
практика, для успешного последующего 
изучения математического анализа уро-
вень знаний и умений выпускников школ 
зависит от требований стандарта. Поэтому 
необходимы эффективные подходы в обу-
чении математическому анализу в вузе, для 
наверстывания, упущенного и в то же вре-
мя не отставания от программы.

Объективная потребность в каче-
ственной подготовке студентов с учетом 
реалии современности, способного ре-
шать проблемы, возникающие в реальных 
жизненных ситуациях и профессиналь-
ной деятельности, а также необходимость 
в разработке эффективных методических 
основ обучения дисциплине «математи-
ческий анализ» определили исследование 
проблемы формирования профессиональ-
ной и ключевой компетентности у студен-
тов в процессе обучения математическому 
анализу. 

цель исследования: обоснование и раз-
работка эффективных путей обучения мате-

матическому анализу в вузе педагогическо-
го направления. 

Предмет исследования: методическая 
подготовка будущих учителей математи-
ки в вузах педагогической направленности 
к компетентностному обучению математике 
старшей ступенях общего образования.

материалы и методы исследования
Образованным человеком является тот 

человек, который при вхождении в разные 
социальные общности строит собственное 
продуктивное действие. Следует отметить, 
что именно для достижения практических 
результатов и реализации продуктивных 
действий применяется компетентностный 
подход. 

Компетентностным подходом в обра-
зовании является преимущественная ори-
ентация на его результаты: формирование 
профессиональных и общекультурных ком-
петенций, социализацию, самоопределение, 
индивидуальность и самоактуализацию. 
Именно такой подход дает направление си-
стеме образования на обеспечение каче-
ственной подготовки на основании потреб-
ностей общества, и это согласуется не только 
с потребностью вливания в общественную 
деятельность, но и потребностью общества 
использовать возможности личности [1].

А.К. Наркозиев исследовал теоретиче-
ские основы компетентностного подхода 
программ образования в условии кредитной 
технологии [2].

Концепция компетентностного подхо-
да в образовании исследовалась в работах 
В.И. Байденко, И.А. Зимней, Л.И. Коновало-
ва, Б.А. Сазонова, В.С. Сенашенко, Ю.Г. Та-
тур, О.Б. Томилина, А.В. Хуторского.

Вышеназванные исследователи отмети-
ли, что компетентный специалист успешно 
может применить в своей практике свои 
знания, умения и навыки. По результатам 
проведённых исследований установлено, 
что имеются различные взгляды на компе-
теностный подход.

Исследователь Е.Я. Коган считает, что 
это совершенно новый подход, который 
требует изменить отношения к позиции 
учителя, к образованию учащихся; и этот 
подход должен привести к глобальным из-
менениям, от изменения сознания до изме-
нения методической базы [3].

В контексте данного исследования об-
ратимся и к понятию компетенция, которая 
является основным понятием при компе-
тентностном подходе в обучении студентов.

Компетенция – это нечто большее, чем 
просто знания или навыки; она подраз-
умевает способность специалиста отвечать 
комплексным требованиям за счет мобили-
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зации и использования своих психологиче-
ских ресурсов (включая навыки и ценно-
сти) в конкретных обстоятельствах.

Компетенция имеет следующие харак-
теристики: 

1. Компетенция – это динамичное соче-
тание знаний, умений и навыков, которые 
необходимы для приобретения компетенции. 

2. Компетенция связана со всеми тремя 
направлениями, позволяющими оценить 
деятельность специалиста: знания, умения 
и навыки.

3. Компетенции связаны с деятельно-
стью специалиста, и поэтому они поддают-
ся наблюдению и их можно продемонстри-
ровать. 

4. Так как компетенции поддаются на-
блюдению, их можно измерить. 

5. Их также можно передать. 
Для внедрения компетентностного под-

хода в процесс обучения необходимо не-
сколько этапов. Так, на первом этапе можно 
формировать элементарные общие учебные 
компетенции студентов, такие как:

– выявление ключевых моментов, т.е. 
основы лекционного материала и т.д.; 

– по пройденным темам формулирова-
ние конкретных ответов на вопросы с объ-
яснениями;

– нахождение нескольких способов ре-
шения поставленной задачи, выбор лучше-
го, т.е. оптимального варианта, исходя из 
критериев и требований;

– для решения конкретного задания не-
обходима связь с другими обучающимися 
и преподавателями;

– навыки планирования своих действий 
и правильное распределение своего времени; 

– самооценка результатов деятельности.
Для формирования у студентов пред-

метных и базовых компетенций в процес-
се учёбы выбран деятельностный подход. 
Этот подход помогает формировать у сту-
дентов опыт самообразования, и они ясно 
ставят перед собой цели, чем и достигается 
процесс образования. В основном студенты 
учатся самостоятельно, планируют и ор-
ганизуют свое время, и дают оценке своих 
действий. Для достижения вышеназванных 
целей мною на уроках применяются разные 
педагогические технологии: дифференци-
рованного обучения.

При данном виде обучения, студенты 
для изучения нового материала, делятся на 
три разных по уровням группы.

Компетентностный подход к образо-
ванию мотивирует преподавателей раз-
рабатывать и внедрять в практику новые 
педагогические технологии, парциальные 
программы, методики, которые должны 
отвечать современным запросам образова-

ния. В связи с чем был разработан рабочая 
тетрадь по математическому анализу, куда 
включены вопросы контроля, тесты, темы 
для практических занятий, тесты для само-
контроля [4].

В основном выделяют два компетент-
ностного подхода в обучении:

1. Современные образовательные техно-
логии: ролевые и деловые игры, написание 
кейсов, дифференцированный подход и др.

2. Компетентностно-ориентированные 
задания требуют при решении реальных за-
дач умения применять полученные знания 
и навыки на практике.

Компетентностный подход в процессе 
обучения предполагает возможность про-
блемного подхода, основанного на создании 
проблемных ситуаций и необходимость са-
мостоятельных действий студентов по их 
разрешению. Вместе с тем продуктивным 
является использование студентами инди-
видуальных и групповых проектов, с по-
мощью которых предполагают самостоя-
тельную работу студентов, и это актуально 
в случае сокращения аудиторских часов.

Для студентов составлены рабочие те-
тради по математическому анализу, где для 
мотивации студентов включены «компе-
тентностно-ориентированные задачи». 

Структура задания:
1. Стимул (заставляет понять смысл за-

дания и мотивирует на его решения).
2. Задачная формулировка (указывает 

на точные действия обучающегося, которая 
необходима для выполнения задания).

3. Источник информации (сбор инфор-
мации, необходимой для деятельности об-
учающегося при выполнении задания).

4. Тетрадь для выполнения задания 
(определяет структуру для предъявления 
студенту результатов своей деятельности 
при выполнении задания).

При применении вышеназванной струк-
туры заданий в работе студента, достигает-
ся слаженный механизм компетентностного 
подхода.

Рабочая тетрадь по математическому 
анализу состоит из трех групп: «А» – пер-
вый уровень, «В» – второй уровень, «С» – 
третий уровень. 

В группе «А» студент совместно с пре-
подавателем выполняет задачу из рабо-
чей тетради, в котором имеются 120 задач 
и примеров.

В группе «В» студенты применяют ре-
продуктивный метод при изучении нового 
материала, то есть работу с книгой (студент 
получает вопросы из рабочей тетради, ре-
шает задачи их предложенных 140 задач 
с применением учебников и делает соответ-
ствующий вывод).
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В группе «С» студенты занимаются 
с новым материалом самостоятельно (груп-
па решает задачи из рабочей тетради, из 
предложенных 160 задач и примеров, вы-
деляя закономерности и делая выводы). 
В итоге при использовании эвристического 
метода обучения, самосовершенствовании, 
у студентов формируются аналитические, 
творческие и социальные компетенции. От-
личием дифференциального метода обуче-
ния является то, что на следующем этапе 
«Применения знаний» студенты первой 
группы «А» наравне с группой «С» приме-
няют полученные знания. 

При этом преподаватель, создав ситуа-
цию успеха, без снисхождения, объективно 
оценивает ответы. На данном этапе студен-
ты занимаются самостоятельно с само-
проверкой (работа дифференцирована по 
группам).

На рисунке вы видите фрагмент рабочей 
тетради по математическому анализу, состав-
ленной автором на кыргызском языке [5].

Группа А.
Найдите пределы.

а) 
0

tg2lim ;
sin5x

x
x→

 

б) 
4 3

7 .31

3 5 2lim ;
3 4 35 6x

x x x
x x x→

+ − +
+ − +

 

в) ( )2 24 5 3 3 9 3lim
x

x x x x
→∞

− + − + + .

Группа В.
Найдите пределы.

а) 
0

ln coslim ;
x

x
x→

б) 
5 7 34

6 8 7

3 2 1lim ;
1x

x x
x x x→+∞

+ + −
+ + −

в) 
1 .
2lim

x

x

x
x→∞

+ 
  −

Группа C.
а) Исследуйте непрерывность в этой 

области

1) 3 1047;  2) 3 8144;  3) 5 1,1;  4) 5 1080.  
Найти значение. Сравнить результаты.

б) В конечных и в средней точках дуги 
АВ окружности проведены касательные 
и точки А и В соединены хордой. Доказать, 
что отношение площадей образовавшихся 
при этом двух треугольников стремится к 4 
при неограниченном уменьшении дуги АВ.

в) В круг с радиусом R вписан квадрат, 
в квадрат вписан круг, в этот круг опять 
вписан квадрат и так n раз. Найти предел 
суммы площадей всех кругов и предел сум-
мы площадей всех квадратов при n → ∞ .

Фрагмент рабочей тетради по математическому анализу
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В первой группе включены функции це-
лочисленного аргумента и функции непре-
рывного аргумента. Решают задачи с после-
довательным применением существующих 
правил.

Во второй группе включены с после-
дующим проведением преобразований над 
функциями, у которых существует предел.

В третью группу включены геометриче-
ские и вычислительные задачи. 

Задачи взяты из рабочих тетрадей [5] 
и приведена лишь часть упражнений.

Техника применения понятия компетен-
ции студентов и преподавателя при компе-

тентностном подходе в обучении по мате-
матическому анализу приведены в таблице.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Результаты исследования позволили 
сделать вывод, что применение компетент-
ностного подхода в обучении студентов, 
компетентностно-ориентированные зада-
ния и организация учебного процесса с при-
менением эффективных путей обучения бу-
дет способствовать: воспитанию широкого 
взгляда на жизнь; развитию умения иссле-
довать математическими методами явления 

Техника применения понятия компетенции студентов и преподавателя

Пример Компетенции  
студентов

Компетенции  
преподавателя

Изучение темы «Вычисление объемов тел» 1. Умение действо-
вать на занятии

1. Понимание тематики 
данной темы.
2. Ориентация в отбо-
ре содержания данной 
темы.
3. Применение актив-
ной формы обучения: 
семинар.
4. Карточки

Пример: Найти объем эллипсоида 
2 2 2

2 2 2 1x y z
a b c

+ + =
1. Умение правиль-
но спланировать 
свою работу.
2. Умение пользо-
ваться литературой 
по данной теме

Выявление ключевых 
компетенций у студентов

Решение:

( )
2 2 2

2 2 2( ) 1 1 1x x xS x b c bc a x a
a a a

 
= π − ⋅ − = π − − ≤ ≤  

Умение правильно 
решить задачу

Ориентация методов ре-
шения данного задания

Вычисление и результат: 

2 3

2 2

41
33

a

a

a
x xV bc dx bc x abc
a a

a−

   
= π − = π − = π      −

∫  если 

a = b = c, тогда получим объем шара 34
3

V a= π

Формирование на-
выков по решению 
данного задания

Владение и примене-
ние вычисления объема 
тела по формуле с при-
менением табличных 
интегралов и формулы 
Ньютона – Лейбница для 
вычисления определен-
ных интегралов
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реального мира, умения анализировать, об-
рабатывать информацию и принимать обо-
снованные решения в различных ситуациях; 
подготовке к профессиональной деятельно-
сти и применении своего опыта в формиро-
вании у своих учеников вместе с предметны-
ми и ключевых компетентностей.

На основе теоретического анализа тру-
дов ученых определены понятия «компе-
тентностного подхода», «компетенции»; 
в контексте компетентностного подхода 
обоснованы и разработаны методические 
пути обучения математическому анализу 
студентов вузов педагогического направле-
ния, построена техника формирования ком-
петенции; на основе опыта практической 
деятельности обучения математическому 
анализу разработаны и систематизированы 
по группам А, В, С компетентностно-ори-
ентированные задания.

заключение
При дифференцированном подходе 

на занятиях по математическому анализу 
у студентов повышается уровень качества 
знаний, а также умения и навыки в сфере 
математического анализа и дает возмож-
ность развития рефлекции и формирования 
контроля над своими действиями. Повыша-
ется образованность студентов в преподава-
нии математического анализа и достигается 
новый уровень знаний по данному курсу.

Компетентностный подход в препода-
вании математического анализа ведет к по-
вышению уровня образованности студен-
тов и означает достижение нового качества 
образования. Новое качество образования 
выражается в новых возможностях выпуск-
ников вуза, в их способности решать про-
блемы, которые предыдущие выпускники 
не решали.

Применение компетентностного подхо-
да в обучении студентов, компетентностно-
ориентированные задания и организация 
учебного процесса с применением эффек-
тивных путей обучения будет способство-
вать: воспитанию широкого взгляда на 
жизнь; развитию умения исследовать мате-
матическими методами явления реального 
мира, умения анализировать, обрабатывать 
информацию и принимать обоснованные 
решения в различных ситуациях; подго-
товке к профессиональной деятельности 
и применение своего опыта в формирова-
нии у своих учеников вместе с предметны-
ми и ключевых компетентностей.

Исследование позволяет наметить не-
которые проблемы, требующие дальнейшей 
разработки и изучения, а именно:

– совершенствование методической 
подготовки будущих учителей математики 
в области оценивания в процессе обучения, 
в том числе дисциплине «математический 
анализ».
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УДК 796:378
ИССлеДоВаНИе оТНоШеНИя СТуДеНЧеСкой молоДеЖИ 

к ДИСЦИПлИНе ФИзИЧеСкая кулЬТуРа И СПоРТ
гончарук С.В., олейник а.а., Рябчикова м.г.

ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный исследовательский университет», 
Белгород, e-mail: maria.ryabchickova@yandex.ru

Статья посвящена рассмотрению отношения студенческой молодежи к дисциплине «физическая куль-
тура и спорт». Авторы статьи освещают аспект влияния физической активности на общую успеваемость 
обучающихся высшего учебного заведения. В рамках данной работы приводятся данные, полученные в ходе 
социологического опроса студенческой молодежи Белгородского государственного национального иссле-
довательского университета. Специфику отношения студенческой молодежи к дисциплине «физическая 
культура и спорт» предлагается исследовать через мониторинг таких критериев студенческой молодежи, 
как: отношение непосредственно к самой дисциплине, ценностные ориентации дисциплины, посещение за-
нятий, частота занятий физическими упражнениями. Авторы отстаивают точку зрения, что большинство 
современной студенческой молодежи в полной мере осознает важность и значимость дисциплины «физиче-
ская культура» не только в рамках учебного процесса, но в рамках личного физического развития и общего 
укрепления здоровья. Основываясь на данной позиции, авторы утверждают, что современная студенческая 
молодежь обладает устойчивым интересом к занятиям физической культурой и спортом, однако в некоторых 
случаях отмечается некоторое снижение данного интереса. Основные выводы исследователей заключены 
в положении, что большинство студенческой молодёжи положительно оценивают занятия физкультурной 
и спортивной деятельностью в собственном вузе и проявляют к занятиям по дисциплине «физическая куль-
тура и спорт» определённый интерес.

ключевые слова: физическая культура, студенческая молодежь, ценностные ориентации, вовлечение, 
образовательный процесс

study of the attitude of studeNts to the discipliNe  
of physical culture aNd sport

goncharuk s.V., oleynik a.a., ryabchikova m.g.
Federal State Autonomous educational institution of Belgorod State National Research University, 

Belgorod, e-mail: maria.ryabchickova@yandex.ru

This article covers the specifics of the attitude of modern students to the discipline «physical culture». 
particular attention is paid to the authors of the study depending on the performance of students of higher educational 
institutions from the total physical activity. as part of this work, the data obtained during a sociological survey of 
students of the Belgorod State National Research University are given. The specificity of the disposition of modern 
students regarding the discipline of «physical culture» is revealed through the study of a number of interrelated 
indicators, among which the authors single out: the value orientations of the discipline, attendance of classes, 
frequency of physical exercises. The authors advocate the point of view that the majority of modern student youth 
fully aware of the importance and significance of the discipline «physical culture» not only within the educational 
process, but within the framework of personal physical development and general health promotion. The authors 
of the article advocate the opinion that modern student youth can be characterized as an interested subject of the 
educational process in the case of the discipline of «physical culture», but researchers emphasize that in particular 
cases it is possible to observe a decrease in the level of interest. The main conclusions of the researchers are in the 
position that most of the student youth positively evaluate the lessons on the discipline «physical culture» in their 
own university, they have a steady level of interest in these classes.

Keywords: physical culture, student youth, value orientations, involvement, educational process

Организация образовательного процес-
са по дисциплине «физическая культура» 
предполагает высокий уровень вовлечен-
ности в данный процесс всех субъектов. 
В случае преподавательского состава дан-
ная вовлеченность носит профессиональ-
ный, карьерный характер, однако в случае 
обучающихся далеко не всегда уровень 
интереса и мотивации достигает высоких 
показателей. Исследование состояния дис-
позиций участников образовательного про-
цесса по дисциплине «физическая культу-
ра» призвано выявлять и контролировать 
уровень вовлеченности обучающихся, необ-

ходимый для полной реализации функции 
здоровьесбережения. Отметим, что вопрос 
здоровьесбережения у современной студен-
ческой молодежи стоит достаточно остро, 
что неоднократно было заявлено рядом спе-
циалистов.

В рамках образовательного процесса по 
дисциплине «физическая культура» приме-
няется широкий спектр инструментов и тех-
нологий по вовлечению обучающихся в об-
разовательный процесс. Отметим, что все 
организуемые мероприятия должны учиты-
вать ряд факторов студенческой молодежи, 
в том числе гендерных и физиологических. 
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Преследуя данную цель, современные пре-
подаватели все чаще обращают внимание 
на личностно-ориентированные технологии 
в физической культуре. Например, группа 
ученых, а именно: А.А. Горелов, О.Г. Румба 
и В.Л. Кондаков – уделяют особое внимание 
адаптивному виду физической культуры. 
В качестве адаптивной физической культу-
ры авторы рассматривают «комплекс мер, 
направленных на реабилитацию и адапта-
цию к нормальной социальной среде обу-
чающихся с ограниченными возможностя-
ми» [1, с. 47].

Ряд исследователей отмечают, что су-
щественной характеристикой физической 
культуры выступает «формирование мо-
тивационного и ценностного отношения 
к физической культуре» среди студенческой 
молодежи [2, с. 7]. При этом ценностные 
ориентации необходимы студенческой мо-
лодежи в качестве способа удовлетворения 
собственных потребностей, в том числе 
и в физической активности. Исходя из этого 
ценностные ориентации можно представить 
в непосредственном отношении студенче-
ской молодежи к тому или иному явлению. 

Как мы отмечали ранее, в формиро-
вании конкретных ценностей выражается 
единство физического, психического и со-
циального развития индивида [3, с. 18]. Ос-
новываясь на ценностные ориентации в об-
ласти физической культуры, выделенные 
В.И. Ильиничем (культурные, социальные 
психологические, физические, психиче-
ские, материальные), представляется воз-
можным сформировать полное представле-
ние об отношении студенческой молодёжи 
к физической культуре.

Для повышения уровня вовлеченности 
обучающихся в занятия по дисциплине «фи-
зическая культура» необходимо прежде всего 
точное понимание текущей ситуации, а имен-
но отношения студентов к дисциплине. 

цель исследования: анализ отноше-
ния студенческой молодежи к дисциплине 
«физическая культура и спорт», а также 
выявление направленности интересов сту-
денческой молодежи в рамках данной дис-
циплины.

материалы и методы исследования
В рамках реализации программы «Со-

вершенствование учебного процесса по 
дисциплине «Физическая культура» в усло-
виях современного вуза» (2017 г.) авторами 
статью был проведен опрос студенческой 
молодежи Белгородского государственно-
го национального исследовательского уни-
верситета (НИУ «БелГУ»). Выборка со-
циологического исследования охватывает 
все учебные подразделения НИУ «БелГУ», 

в общей сложности было опрошено 1902 
представителя студенческой молодежи.

В ходе исследования оценивалось от-
ношение студенческой молодёжи к дис-
циплине «физическая культура», а имен-
но: 1) отношение студентов к дисциплине 
«физическая культура», 2) мотивационные 
составляющие обучающихся в области 
физической культуры, 3) уровень посеща-
емости занятий дисциплины «физическая 
культура», 4) частота самостоятельных за-
нятий физическими упражнениями за рам-
ками учебного процесса. Для получения 
объективной оценки состояния управления 
развитием физкультурно-образовательным 
пространством вуза респондентам было 
предложено оценить данные позиции в пре-
делах от 1 до 10, где 1 – наиболее низкая 
оценка, 10 – наиболее высокая оценка.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Полученные данные свидетельствуют 
о том, что большинство студенческой моло-
дёжи (89 %) положительно относится к дис-
циплине «физическая культура и спорт». 
Остальные респонденты выразили ней-
тральное отношение к данной дисциплине 
(9 %), только 2 % опрошенных проявляют 
негативное отношение к дисциплине «фи-
зическая культура».

В процессе социологического иссле-
дования было выявлено, что подавляющее 
большинство обучающихся (83 %) рассма-
тривают дисциплину «физическая культу-
ра» в качестве самодостаточной ценности 
для сохранения здоровья. Для остальных 
респондентов физическая культура пред-
ставляет ценность в социально-психологи-
ческом плане: развлечение, навыки поведе-
ния в коллективе, средства социализации, 
так считают 12 % опрошенных. Ещё 5 % 
студентов отмечают культурные ценности 
(познание, самоутверждение, общение).

Особый интерес для авторов статьи 
представлял вопрос «Посещаете ли Вы 
учебные занятия по дисциплине «физиче-
ская культура?» Результаты распределились 
следующим образом: постоянно посеща-
ют – 64 %, периодически посещают занятия 
ещё 33 %, лишь 3 % опрошенных не посе-
щают учебные занятия.

Также в ходе опроса у респондентов 
спрашивали о том, как часто они занимают-
ся физическими упражнениями (утренняя 
гимнастика, посещение различных секций). 
Каждый четвертый респондент, а именно 
21 % занимается физической активностью 
ежедневно. 32 % опрошенных выполняет 
физические упражнения 2–3 раза в неделю, 
ещё 16 % респондентов занимаются фи-
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зической культурой 1 раз в неделю. Треть 
студенческой молодёжи (31 %) выполняет 
физические упражнения всего лишь 1 раз 
в месяц.

При ответе на вопрос о самооцен-
ке посещаемости занятий по физической 
культуре обучающимися, около половины 
респондентов указало отлично – 45,1 %, 
и хорошо – 39 %. Лишь 16 % процентов под-
ходят критично к данной оценке. Так, удов-
летворительным своё посещение считают – 
10,7 % респондентов, в то время как плохой 
свою посещаемость признают – 1,7 % ре-
спондентов. 3,5 % затруднилось дать са-
мооценку. Таким образом, большинство 
респондентов (84,1 %) придерживаются 
прилежной посещаемости, по крайней мере 
пытаются идеализировать её.

Необходимо отметить полученные 
данные студентов спортивного факульте-
та. Так, показатели данных респондентов 
распределяются следующим образом: «от-
лично» – 46,6 %, «хорошо» – 39,7 %, «удов-
летворительно» – 9,6 %, «плохо» – 2,7 %, 
затруднились ответить – 1,3 %. Таким об-
разом, показатели обучающихся факуль-
тета «физическая культура» находятся на 
среднестатистическом уровне, что дает 
повод задуматься о степени их мотивации 
в получении профессиональных навыков 
и умений. В зависимости от курса обуче-
ния посещаемость меняется в следующем 
направлении: I курс посещает на отлично 
занятия по физической культуре в 42,7 % 
случаях, ко II курсу данный показатель вы-
растает до 47,6 %. Далее наблюдается по-
слабление, так, на III курсе посещаемость 
возвращается на исходный уровень в 42,6 %. 
Рост посещаемости, связанный со специфи-
кой получаемого образования, фиксируется 
на IV курсе, где отличная посещаемость на-
ходится на отметке 60 %. 

Различные аспекты, связанные с про-
блемой состояния материальной базы физ-
культурно-образовательного пространства 
вуза обозначило 18,5 % опрошенных обу-
чающихся. Остальные варианты ответов не 
достигли значительного уровня, способно-
го повлиять на общую картину. Необходимо 
отметить, что четверть (24,6 %) опрошен-
ных обучающихся затруднилось ответить 
на поставленный вопрос, обосновав это 
идеальной посещаемостью и отсутствием 
пропусков по физической культуре.

Отметим, что основными причинами, 
которые не дают студентам активно за-
ниматься физическими нагрузками в вузе 
и вне, респонденты считают: 76 % – отсут-
ствие свободного времени, 24 % – плохое 
состояние здоровья [4]. Но при этом прак-
тически каждый третий студент отметил тот 

факт, что занятия по дисциплине физиче-
ской культуры в вузе положительно влияют 
на их состояние здоровья.

В свободное время в дополнение к заня-
тиям по физкультуре в секции или группе 
по виду спорта большинство обучающихся 
занимается физической культурой и спор-
том. Так, половина респондентов (51,2 %) 
указали, что занимаются самостоятельно 
(один или в компании). Каждый пятый об-
учающийся, а именно 20,1 %, занимается 
в спортивной секции, клубе вне вуза, ещё 
16,6 % респондентов выбирает занятия 
в ещё одной спортивной секции или клубе 
в вузе. Пятая часть опрошенных – 20,4 % 
не посещает дополнительных занятий по 
физической культуре, не предусмотренных 
учебной нагрузкой.

Мнение студентов относительно полу-
чаемых в ходе занятий физической куль-
турой навыков и умений распределилось 
следующим образом: 76,2 % обучающихся 
отмечают приобретение навыка «Техни-
чески правильно выполнять физические 
упражнения». Обучающие отметили высо-
кий уровень следующих приобретённых на-
выков: «Играть в подвижные и спортивные 
игры» – 73,2 %; «Выполнять упражнения 
утренней гимнастики» – 72,8 %; «Выпол-
нять простые физические упреждения в те-
чение дня» – 72,3 %; «Следить за своим фи-
зическим развитием и здоровьем» – 71,9 %; 
«Взаимодействовать в команде» – 71,9 %. 
Некоторое снижение отмечается относи-
тельно навыка «Контролировать свою рабо-
тоспособность и предупреждать утомление 
и перенапряжение» положительно о его ус-
воении ответили 62,2 % респондентов.

В наименьшей степени обучающиеся по-
лучают такие навыки, как: «целенаправленно 
развивать физические качества, необходимые 
в моей профессиональной деятельности» – 
58,3 %; «Планировать и проводить само-
стоятельные занятия по физической культу-
ре» – 55,6 %; «Рационально выстраивать свой 
распорядок дня» – 50,5 %; «Правильно под-
бирать самостоятельную нагрузку» – 49,5 %.

Отметим, что три четвертых опрошен-
ных, а именно 76,5 %, не видят необходи-
мости совершенствования преподавания 
дисциплины «физическая культура». Лишь 
четверть опрошенных смогли сформулиро-
вать недостатки данного предмета. Учиты-
вая обширный характер полученных пред-
ложений, авторы статьи структурировали 
их по тематическому признаку, выделив ряд 
групп: «Методика преподавания дисципли-
ны»; «Материальная база»; «Виды спорта 
и двигательной активности»; «Оптимиза-
ция расписания»; «Условия посещения дис-
циплины». 
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Методика преподавания дисципли-
ны. Наибольшее количество обучающихся 
(8 %) определяют методические аспекты 
преподавания дисциплины «физическая 
культура» как элемент, необходимый к из-
менению. Повышение количества прово-
димых спортивных соревнований считает 
необходимым 3,1 % опрошенных. Возмож-
ность выбора программы занятий по дис-
циплине «физическая культура» считают 
важным 2,9 % респондентам. В целом раз-
нообразить занятия по данной дисциплине 
считают необходимым 2,8 % опрошенных.

Материальная база. Основные пожела-
ния обучающихся, связанные с совершен-
ствованием техническо-материальной базой 
физкультурно-образовательного простран-
ства вуза заключаются в необходимости 
установки новых тренажеров, так считает 
7,4 % обучающихся. Такое же количество 
(1,4 %) респондентов выражает уверенность 
в необходимости новых душевых и раздева-
лок. Пополнить инвентарь предлагают вузу 
4,1 % респондентов.

Виды спорта и двигательной активно-
сти. В данной группе наибольшую популяр-
ность набрало пожелание убрать шахматы 
из программы дисциплины «физическая 
культура и спорт», так считает 0,9 % опро-
шенных. Среди предложений введения но-
вых видов спорта и двигательной активно-
сти встречается: аэробика – 3,2 %; фигурное 
катание – 3,1 %; бокс – 2,8 %; киберспорт – 
2,2 %; скейтбординг 1,7 %; бадминтон – 
1,5 %; стритбол – 1,3 %; стрельба – 1,1 %. 

Полученные данные относительно 
уровня удовлетворенности содержанием 
программы подтверждаются результатами 
ряда социологических исследований. Так, 
многие исследователи подчёркивают необ-
ходимость модернизации образовательного 
процесса по дисциплине «физическая куль-
тура» на основе спортивных предпочтений 
обучающихся. Из мало распространенных 
видов спорта наибольший интерес вызыва-
ют плавание, спортивное ориентирование, 
пулевая стрельба, настольный теннис, чуть 
меньший – бадминтон, шашки, аэробика, 
единоборства [5, с. 236].

Оптимизация расписания. Данная груп-
па собрала пожелания, связанные со специ-
фикой расписания посещения дисциплины 
«физическая культура». Так, наибольшее 
количество предложений (0,9 %) связано 
с нежеланием обучающихся видеть данную 
дисциплину первой парой. Часть респон-
дентов (0,2 %) предлагает выставлять заня-
тия по физической культуре исключительно 
в корпусе, где проходят основные занятия. 

Данное положение также находит своё 
подтверждение в работах других ученых. 

Так, исследователи отмечают, что в число 
наиболее значимых негативных факторов 
входит территориальная удаленность спор-
тивных объектов от основного учебного 
корпуса. Неоптимальный режим занятий 
(их проведение в конце учебного дня, когда 
проявляется утомление после предыдущих 
занятий, или, напротив, наличие в распи-
сании занятий по другим, более сложным, 
предметам (дисциплинам) после физиче-
ской культуры) также значительно мешает 
обучающимся заниматься [5, с. 238].

Условия посещения дисциплины. Сво-
бодное посещение занятий по дисциплине 
«физическая культура и спорт» хотели бы 
видеть 5,9 % респондентов. Более конструк-
тивное предложение исходит от 3,5 % ре-
спондентов, которые предлагают разрешить 
обучающимся не посещать данные занятия, 
но только для полностью освобожденной 
медицинской группы. В данном случае на-
блюдается очевидное непонимание всех 
аспектов, целей и задач, стоящих перед дис-
циплиной со стороны опрошенной студен-
ческой молодежи.

Во время занятий физической культурой 
в рамках образовательного процесса опро-
шенные могут испытывать широкий спектр 
эмоций и ощущений. Так, положительные 
эмоции испытывают 58,6 % респондентов 
(приподнятое настроение – 40,7 %; радость 
и вдохновение – 17,9 %). Негативные эмо-
ции от посещения занятий по дисциплине 
«физическая культура и спорт» остают-
ся у 18,8 % обучающихся, именно столько 
респондентов отметило набор маркеров 
«усталость, безразличие, напряжение». 
Почти четверть опрошенных (22,6 %) за-
труднились ответить.

заключение
В качестве заключения хотелось бы 

привести данные, полученные в ходе глу-
бинного интервью преподавателей кафедры 
«физическая культура» НИУ «БелГУ». Пре-
подавателям было предложено дать оценку 
студенческой молодежи, а именно их за-
интересованности в занятиях физической 
культурой. Так, преподаватели и научные 
сотрудники разделяют диаметрально раз-
ные точки зрения. Придерживаются поло-
жительной оценки – 46,3 % респондентов. 
Полностью не удовлетворены сложившим-
ся отношением обучающихся 29 % опро-
шенных преподавателей и научных со-
трудников. Четверть опрошенных (24,3 %) 
затруднились ответить. В наибольшей сте-
пени удовлетворённость отношением обу-
чающихся к занятиям физической культурой 
и спортом выражают респонденты в возрас-
те от 41 до 50 лет (52,8 %) и в возрасте от 31 



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 5, 2019

115ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ (13.00.01, 13.00.02, 13.00.03, 13.00.04, 13.00.05, 13.00.08)

до 40 лет (48,8 %). Наиболее выраженную 
неудовлетворённость демонстрируют ре-
спонденты в возрасте старше 60 лет (48 %) 
и в возрасте до 30 лет (32,4 %). Наибольшее 
количество респондентов (38,2 %) в возрас-
те от 51 до 60 лет затруднились дать ответ. 
Отметим, что 59,5 % респондентов, чья дея-
тельность связана с организацией физкуль-
турно-образовательной работой со студен-
тами, выражают свою удовлетворённость 
отношением студенческой молодежи. В то 
время как 50,5 % респондентов, не связан-
ных напрямую с преподаванием дисципли-
ны «физическая культура и спорт», затруд-
няются ответить на данный вопрос.

Таким образом, исследование отно-
шения студенческой молодежи к дисци-
плине «физическая культура» показало, 
что большинство студентов в полной мере 
осознает важность и значимость дисци-
плины «физическая культура» не только 
в рамках учебного процесса, но в рамках 
личного физического развития и общего 
укрепления здоровья. Правомерно пред-
положить, что интерес к занятиям физиче-
ской культурой и спортом уже принимает 
устойчивость и постоянство в студенче-
ской среде, но, однако, в некоторых случа-
ях фиксируется некоторое снижение дан-
ного показателя.

Удовлетворенность условиями и орга-
низацией образовательного процесса нахо-
дится на более высоком уровне, по сравне-

нию с данными исследований, проводимых 
ранее. Однако выявлены группы факторов, 
требующие пристального внимания со 
стороны работников администрации вуза 
и следуемые к исправлению. Основными 
группами, вызывающими недовольство 
обучающихся условиями и организацией 
физкультурно-образовательного простран-
ства являются: методика преподавания дис-
циплины; материальная база; виды спорта 
и двигательной активности; оптимизация 
расписания; условия посещения дисципли-
ны. Наиболее актуальным фактором требу-
ющего анализа и поиска решения является 
территориальная удаленность спортивных 
объектов от основного учебного корпуса 
обучающихся.
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ИСПолЬзоВаНИе ауТеНТИЧНЫх хуДоЖеСТВеННЫх ТекСТоВ 

В ПРоЦеССе оВлаДеНИя гоВоРеНИем
золотых Т.И.

Филиал АНОО ВО «Воронежский экономико-правовой институт», Старый Оскол,  
e-mail: tatyan-bugakov@yandex.ru

В статье рассматривается потенциал использования трансформационных упражнений разного уровня 
в овладении говорением, создаваемый на основе аутентичных художественных текстов разговорного харак-
тера. Именно такие тексты поддерживают адекватность методического подхода. Проблема, поднятая в тек-
сте, является актуальной. Предметное содержание текстов, их характер, а также сами упражнения являются 
предпосылкой овладения студентами говорением как видом речевой деятельности. Включение представлен-
ных в статье трансформационных упражнений разных видов в обучение иноязычному говорению предпо-
лагает использование в обучении второму иностранному языку (на материале немецкого языка) в высших 
учебных заведениях на начальной ступени обучения. Содержание текста с использованием трансформа-
ционных упражнений к нему поможет реализовать аспекты иноязычного образования. Поскольку цель 
трансформационных упражнений – научить обучающихся делать различного рода преобразования текста 
в соответствии с заданной экстралингвистической ситуацией. Выполнение трансформационных упражне-
ний позволит овладеть говорением, так как данные упражнения обеспечивают понимание текста на уровне 
значений и на уровне смысла и «выход» в свободное говорение. Трансформационные упражнения, пред-
ставленные в комплексе, дадут желаемый результат. В статье также представлены требования к текстам, 
которым они должны соответствовать.

ключевые слова: трансформационные упражнения, аутентичные художественные тексты, процесс овладения 
говорением

the use of autheNtic literary teXts iN the process  
of masteriNg speaKiNg

zolotykh t.i.
Voronezh Institute of Law & Economics (VILEC), Stary Oskol, branch,  

e-mail: tatyan-bugakov@yandex.ru

The article discusses the potential of using transformational exercises of different levels in mastering speaking, 
created on the basis of authentic spoken artistic texts. Such texts support the adequacy of the methodical approach. 
The problem raised in the text is relevant. The substantive content of the texts, their character, as well as the 
exercises themselves are a prerequisite for students to master speaking as a type of speech activity. The inclusion of 
the transformational exercises of the different types presented in the article in teaching foreign language speaking 
implies the use of the second foreign language in teaching (on the material of the German language) in higher 
educational institutions at the initial level of instruction. The content of the text using transformational exercises to it 
will help to realize the aspects of foreign language education. Since the goal of transformational exercises is to teach 
students to do various kinds of text transformations in accordance with a given extra-linguistic situation. performing 
transformational exercises will allow you to master speaking, because these exercises provide an understanding of 
the text at the level of values   and at the level of meaning and «output» in free speaking. Transformational exercises 
presented in the complex, will give the desired result. The article also presents the requirements for the texts to which 
they must comply.

Keywords: transformational exercises, authentic literary texts, the process of mastering speaking

В современной методике обучения ино-
странным языкам использование художе-
ственного текста рассматривается с раз-
личными целями. В контексте организации 
процесса овладения говорением как видом 
речевой деятельности обратим внимание на 
две работы.

Так, Н.В. Гераскевич (2000 г.) в обучении 
творческому монологическому высказыва-
нию предлагает применять эвристический 
метод, основанный на создании проблем-
ных ситуаций и их разрешении. Развитие 
эвристических умений происходит на ос-
нове информации, содержащейся в коммен-
тариях к оригинальному художественному 
тексту. Использование данных коммента-

риев помогает преодолевать стереотипную 
форму мышления, поскольку настраивает 
учащихся на преобразование и обогаще-
ние содержания высказывания. При этом 
за счет уменьшения репродуктивной части 
монологического высказывания возрастает 
его продуктивная часть. В результате пре-
одоления линейного характера построения 
текста, распределения информации по бло-
кам и включения комментариев достигается 
подвижность логико-семантической схемы. 

Н.Н. Володина (2002 г.) предлагает свою 
«систему упражнений», обеспечивающую 
продуцирование «интерпретационного мо-
нологического высказывания». Реализация 
предлагаемых ею упражнений происходит 
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на основе интерпретации художественных 
текстов малой формы (басни, анекдоты, 
притчи, короткие рассказы, лирические сти-
хотворения).

Для совершенствования монологиче-
ских умений Н.В. Гераскевич использует 
упражнения условно-творческие и творче-
ские. Творческие упражнения дают возмож-
ность реализовать творческий потенциал 
мышления учащихся за счёт преобладания 
продуктивной (творческой) информации 
в речи. Условно-творческие упражнения ха-
рактеризуются переработкой на уровне от-
дельных структурных компонентов и смыс-
ловой переработкой на уровне всего текста. 
«Перифраз, основанный на преобразовании 
вокабуляра, помогает реализовать принцип 
познавательного исследовательского поис-
ка в работе с текстом оригинального харак-
тера. Для этого предлагаются следующие 
упражнения: 

а) прочтите абзац (комментарий) и вы-
пишите из него ключевые слова; 

б) замените ключевые слова и выраже-
ния на синонимы; 

в) по ключевым словам реконструируй-
те текст (комментарий); 

г) составьте собственный комментарий 
к выбранному слову или словосочетанию 
из текста» [1, с. 17]. 

Творческие упражнения делятся на 
упражнения по преобразованию текста 
и упражнения по ситуации. Первые упраж-
нения предполагают изменение хода со-
бытий текста на основе комментариев, 
что важно в плане развития творческой 
активности учащихся по презентации соб-
ственного высказывания. цель творческих 
упражнения по ситуации – помочь уча-
щимся самоактуализоваться, то есть вы-
разить отношение к прочитанному с субъ-
ективных позиций. Названные упражнения 
можно охарактеризовать как личностно-
ориентированные.

Упражнения, предложенные Н.Н. Воло-
диной, состоят из двух подсистем: упраж-
нения, направленные на формирование 
умений анализа поверхностной структуры 
художественного текста; упражнения, на-
правленные на формирование и совершен-
ствование умений создания интерпрета-
ционного монологического высказывания. 
Каждая из данных подсистем включает два 
комплекса упражнений: 1) подготовитель-
ные; 2) коммуникативные. Упражнения 
первого комплекса подготавливают студен-
тов 1) к осуществлению анализа поверх-
ностной структуры художественного текста 
в рамках первой подсистемы; 2) к созда-
нию интерпретационного высказывания 
в рамках второй подсистемы. В комплек-

сы подготовительных упражнений входят 
разные виды и типы упражнений, которые 
носят как языковой, так и речевой характер. 
В комплексы коммуникативных упражне-
ний первой и второй подсистемы также вхо-
дят разные виды и типы упражнений, но все 
они являются подлинно речевыми и творче-
скими, моделирующими естественные си-
туации общения» [2, с.77]. 

Авторами данных работ представлены 
интересные упражнения на основе ориги-
нальных художественных текстов. Н.В. Ге-
раскевич предлагает строить обучение 
творческому монологическому высказы-
ванию по прочитанному оригинальному 
художественному тексту учащихся стар-
ших классов школ гуманитарного типа. 
Н.Н. Володина использует интерпретацию 
художественного текста как средство совер-
шенствования иноязычной речи на старших 
курсах языкового вуза.

Мы предлагаем использовать комплекс 
трансформационных упражнений на основе 
аутентичного художественного текста, на-
правленный на обучение говорению студен-
тов, изучающих иностранный язык (немец-
кий), как второй иностранный на начальной 
ступени обучения, который может быть ис-
пользован как на языковом факультете, так 
и на неязыковом.

Мы предлагаем организовать овладение 
иноязычным говорением с использованием 
трансформационных упражнений разных 
видов на основе аутентичных художествен-
ных текстов особого плана (см. далее). цель 
трансформационных упражнений – научить 
обучающихся делать различного рода пре-
образования текста в соответствии с за-
данной экстралингвистической ситуацией. 
Данный процесс представляет собой орга-
низацию овладения речевым материалом 
в чтении и говорении. Использование взаи-
мосвязи этих двух видов речевой деятельно-
сти весьма продуктивно и реализуется в за-
даниях (упражнениях) трех видов: первые 
«вычерпывают» содержание текстов, вто-
рые помогают это содержание осмыслить, 
задания же третьего типа транспонируют 
содержание и смысл текстов на личность 
говорящего. Мы считаем, что аутентичные 
художественные произведения адекватны 
данной цели лишь в том случае, если они 
являются образцом самой речи. Содержа-
ние текста с использованием трансформа-
ционных упражнений к нему помогает ре-
ализовать воспитательный, развивающий 
и познавательный аспекты иноязычного 
образования. Для того чтобы открыть все 
возможности использования художествен-
ного текста, следует соотнести особенности 
речи, которыми должны овладеть обучаю-
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щиеся, и характер художественных текстов. 
Обратимся с этой целью к работе известно-
го отечественного лингвиста-лексиколога 
В.Д. Девкина, подробно рассмотревшего 
особенности немецкой разговорной речи. 
Данные особенности проявляются в по-
строении недвусмысленных предложений, 
в средствах выражения сказуемого, в по-
будительных, вопросительных и восклица-
тельных предложениях, в использовании 
междометий и т.д. Автор характеризует раз-
говорную речь «с точки зрения синтакси-
са, который отличается зыбкостью границ 
предложений и их смещением, а в случае 
необходимости и перераспределением ло-
гико-синтаксических отношений с уровня 
отношений слов внутри одного предложе-
ния на уровень отношений между разными 
предложениями» [3, с. 9].

В.Д. Девкин указывает также на разно-
образие стилистических норм разговорной 
речи. Поскольку «разговорная речь приме-
няется в повседневном обиходе, она стре-
мится к простоте, конкретности, образности, 
избегает абстрактности, рассудочности» [3, 
с. 11]. Стремление к выразительности, по-
стоянное присутствие субъективного момен-
та, эмоциональная окрашенность, – вот ее 
основные характерные черты [3, с. 11].

Овладеть такой немецкой разговорной 
речью нам поможет соответствующий ау-
тентичный художественный текст.

Логика наших рассуждений следую-
щая: если к высказыванию предъявляются 
такие требования, как целенаправленность, 
логичность, эмоциональность, информа-
тивность и содержательность, то и процесс 
овладения говорением должен ориентиро-
ваться на тексты, которые по названным 
аспектам могут быть для обучающихся об-
разцовыми. 

Преимущества аутентичного художе-
ственного текста заключаются в том, что 
в данном тексте отражаются иллюстрации 
традиций, обычаев, образа жизни народа 
страны изучаемого языка [4, с. 79]. Через 
текст обучающиеся усваивают новые зна-
ния о духовных ценностях носителей изуча-
емого языка. Отражение в текстах живой ре-
альной жизни вызывает интерес студентов, 
готовность обсуждать материал, вступать 
в дискуссию. Эффективным средством при-
влечения внимания обучающихся к реаль-
ной действительности является объяснение 
информации, заключенной в тексте, дает 
возможность сравнивать и находить различ-
ное и общее в реалиях, положительно вли-
яет на личностно-эмоциональное состояние 
студентов, обеспечивает возможность одно-
временного обращения к языку и культуре. 
Кроме того, аутентичные тексты характе-

ризуются живой интонацией разговорной 
речи, естественной эмоциональностью, за-
полнителями пауз – характерные признаки 
естественного неформального общения. 
Аутентичные тексты усиливают мотивацию 
к изучению иностранного языка [5].

В то же время признаками аутентич-
ности художественного текста являются 
строгая логическая взаимосвязь отдельных 
частей, последовательность изложения, 
развернутость высказывания, наличие раз-
личных стилистических приемов и имен 
собственных.

Аутентичные тексты, не обработанные 
и не адаптированные, отличаются необхо-
димой избыточностью [6], что дает тексту 
возможности для «выхода в речь», благода-
ря чему каждый обучающийся может найти 
в прочитанном художественном тексте то, 
что интересует и волнует его лично.

Мы уверены, что овладеть говорением 
возможно на основе выполнения трансфор-
мационных упражнений, поскольку они, во-
первых, обеспечивают понимание текстов 
как на уровне значений, так и на уровне 
смысла и, во-вторых, дают выход в свобод-
ное говорение. 

На наш взгляд, художественные тексты, 
используемые с целью овладения говоре-
нием, должны соответствовать следующим 
требованиям: быть информативными и со-
держательными, логически целостными 
и проблемными, а также иметь разговорный 
характер.

Многие произведения, написанные со-
временными немецкими авторами, отвеча-
ют названным требованиям. В своих рас-
сказах авторы повествуют о жизненных 
ситуациях. Для данных текстов характер-
на непосредственная контактность и син-
хронность общения. На это следует обра-
щать внимание студентов при выполнении 
упражнений (см. далее).

Для того чтобы тексты сыграли свою 
роль, их нужно обсуждать с учетом следу-
ющих моментов: насколько ярко выражена 
сюжетная линия, описаны ли цели поступка, 
эксплицирован ли мотив поступка главного 
(действующего) лица/героя произведения, 
какова цель речевого поступка говорящего, 
каков мотив деятельности говорящего.

материалы и методы исследования
Для организации процесса овладения 

говорением нами были взяты аутентичные 
художественные тексты следующих авто-
ров: Renate Welsch, Max Kruse, Irmela Bren-
der, Irmela Wendt, Hans Manz, Günter Bruno 
fuchs, Christine Nöstlinger, Margret Steenfatt, 
Tilde Michels, Susanne Kilian, Evelyn B. Mar-
dey и др. Эти современные авторы, на наш 
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взгляд, умело и психологически обосно-
ванно объединяют фантазию с самыми на-
сущными проблемами сегодняшней жизни 
в Германии. Содержание некоторых худо-
жественных текстов говорит о необходи-
мости нормальных семейных отношений, 
взаимного уважения, доверия и понима-
ния, о проблеме настоящего и мнимого ав-
торитета родителей. В некоторых текстах 
отражается проблема взрослых, забывших 
свое детство, превратившихся в домашних 
тиранов, мелочных деспотов. Основная 
тема таких текстов – отсутствие доверия 
между родителями и детьми, отчуждение 
между ними, конфликты, которые решают-
ся по-разному.

Некоторые авторы часто пишут о людях, 
попавших в беду, об отверженных, инвали-
дах, очень часто эти тексты лишены сен-
тиментальности, ведь автор хочет помочь, 
а не разжалобить. В жизни немало проблем, 
и не все они разрешимы.

В аутентичных художественных тек-
стах можно встретить фразеологизмы [7] 
практически всех видов: они хорошо запо-
минаются и легко входят в активный лекси-
ческий запас.

Методическая значимость художествен-
ного текста заключается в том, что он может 
служить основой совершенствования рече-
вых навыков [8], развитию чувства языка, 
повышению коммуникативно-познаватель-
ной мотивации, положительно воздействует 
на личностно-эмоциональное состояние об-
учающихся.

Трансформационные упражнения пред-
полагают трансформации разного уровня. 
Так, упражнения, направленные на совер-
шенствование речевых навыков, являют-
ся упражнениями более низкого уровня 
(трансформация на уровне слов и словосо-
четаний). В упражнениях, направленных на 
развитие речевого умения, текст является 
поводом для разговора. Трансформацион-
ные упражнения обеспечивают совершен-
ствование навыков и выход в речь на этапе 
развития речевого умения. 

Работа механизма трансформации свя-
зана с работой других речевых механизмов: 
выбор, комбинирование, репродукция, про-
дукция. Обеспечение работы механизмов на 

разных уровнях – на уровне слова, словосо-
четания, фразы, сверхфразового единства – 
приведет к развитию речевого умения.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Проиллюстрируем возможность ис-
пользования трансформационных упраж-
нений, на основе описанных выше ау-
тентичных художественных текстов. 
Обращаем внимание на то, что тексты 
разнообразны не только по содержанию, 
но и по их предъявлению. Представлен-
ный в статье художественный текст на-
писан австрийской писательницей. Это 
аутентичный художественный текст раз-
говорного характера. 

Организация трансформационных упраж- 
нений представлена преобразованиями на 
уровне слова, словосочетания, предложе-
ния и высказывания [9]. 

Renate Welsch

Familiengeschichte
Hausmitteilung eines Personalchefs an den 

Firmeninhaber:
Der Hilfsarbeiter Mirko M. bringt 

am 17.8. ein Telegramm und bittet um 
ein paar Tage Urlaub. Seine Mutter liegt 
angeblich schwer krank im Spital. Er hat 
keinen Urlaubsanspruch, ich lehne daher ab. 
Bekanntlich weiß man bei den Leuten nie, ob 
diese familiengeschichten stimmen, heute ist 
es die Mutter, morgen der Onkel, übermorgen 
die Tochter. am nächsten Tag erscheint M. 
nicht zur arbeit, auch am übernächsten nicht. 
Rückfrage im Gastarbeiterquartier ergibt, er 
sei heimgefahren. Eine Woche später kommt er 
zurück und will wieder arbeiten. Ich beantrage 
seine Entlassung. Man kann diese Dinge nicht 
einreißen lassen.

Wie kann man das anders sagen?
die Hilfskraft …
das fernschreiben …
die Urlaubszeit …
das Krankenhaus …
die anfrage …
die abberufung …
Welches Verb gehört zu welchem Nomen? 

Ordnen Sie die Verben richtig zu.

1. ein Telegramm   a) kommen
2. im Krankenhaus    b) haben
3. die ferien     c) erscheinen
4. zur arbeit     d) zeigen
5. der Urlaubsanspruch    e) zurückkommen
6. Im Gastarbeiterquartier  f) bieten
7. auf die arbeit   g) legen
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Was passt hier zusammen?
1. Der Hilfsarbeiter Mirko M.   a). Die Mutter ist krank und 
bringt ein Telegramm.    befindet sich im Krankenhaus.
2. Mirko M. bittet um    b). Ein paar Tage kommt 
ein paar Tage Urlaub.    Mirko M. zur arbeit nicht.
3. Die Mutter liegt schwer krank im Spital.  c). Der Gehilfe Mirko M. zeigt ein Telegramm.
4. am nächsten Tag erscheint Mirko M.  d). Mirko M. bittet um ein paar Tage ferien.
nicht zur arbeit, auch am übernächsten nicht.
5. Eine Woche später kommt er zurück.  e). Er will den Dienst aufnehmen.
6. Er will wieder arbeiten.    f). Mirko M. gibt die arbeit auf.
7. Mirko M. beantragt seine Entlassung.  g). In ein paar Tagen kehrt Mirko M. zurück.

Setzen Sie die Wörter aus dem Kasten in der richtigen Form in die passenden Lücken.
Hinweis: Zwei Wörter passen in keine Lücke.

die poliklinik die ferien der Gehilfe kommen das Krankenhaus
der Hilfsarbeiter kehren die abberufung

1. … Mirko M. bringt ein Telegramm. 
2. Der Hilfsarbeiter bittet um ein paar Tage …. 
3. Mirkos Mutter liegt angeblich schwer krank in ….
4. am nächsten Tag … M. nicht zur arbeit. 
5. Eine Woche später … er zurück. 
6. …will wieder arbeiten.

Представленные выше упражнения 
демонстрируют трансформацию низкого 
уровня – трансформация на уровне слова 
и словосочетания. В последующих упраж-
нениях происходят преобразования более 
высокого уровня, поскольку текст является 
поводом для обсуждения. В данных упраж-
нениях навыки совершенствуются и обе-
спечивается выход в речь.

Bestimmen Sie, ob diese Sätze dem Inhalt 
der Erzählung entsprechen. Wer was gesagt 
hat? Suchen Sie entsprechende Teile der 
Erzählung heraus (richtig/falsch)

1. Der Hilfsbereiter Mirko M. bringt am 
18.7 ein Telegramm und bittet um ein paar 
Tage Urlaub.

2. Seine Mutter ist krank und befindet sich 
im Krankenhaus.

3. Er hat einen Urlaubsanspruch, ich lehne 
daher ab.

4. In der nächsten Woche erscheint M. nicht 
zur arbeit, auch in der übernächsten nicht. 

5. In einer Woche kehrt er zurück und will 
wieder arbeiten. 

6. Ich schlage es vor ihn zu entlassen. Man 
darf nicht diese Dinge unbestraft lassen. 

Suchen Sie Antworten auf folgende Fragen.
1. Was ist Mirko M. von Beruf?
2. Wo arbeitet er?
3. Von wem hat er ein Telegramm 

bekommen?
4. Was ist mit seiner Mutter los?
5. Warum sei er heimgefahren?
Таким образом, выполнение упраж-

нений на уровне слова, словосочетания, 

сверхфразового единства подводит обучаю-
щегося к беспрепятственному выполнению 
трансформации на уровне высказывания. 

Stellen Sie sich vor, dass Sie Mirko sind. 
Was würden Sie Ihrem Chef sagen, damit er Sie 
freistellt?

Исходя из установки задания, предпо-
лагается высказывание-убеждение. Говоря-
щий от лица Мирко должен убедить своего 
шефа, чтобы тот отпустил его на несколько 
дней с работы. Аргументы должны быть 
вескими. Задача может быть и другой. На-
пример:

Stellen Sie sich vor, dass Sie Mirko sind. 
Jetzt sind Sie arbeitslos. Lohnt es sich, darüber 
traurig zu werden?

В данном случае высказывания обучаю-
щихся будут строиться с учетом того, чтобы 
утешить главного героя. Что можно найти 
другую работу и не стоит опускать руки, 
что бы ни совершалось, все к лучшему. 

Was denken Sie, hat Mirkos Chef Recht?
Предполагается высказывание-осужде-

ние руководства Мирко, несогласие с его 
мнением. Все мы люди, у всех нас бывают 
непредвиденные обстоятельства. 

Stellen Sie sich vor, dass Sie Mirkos Freund 
sind. Erzählen Sie uns über ihn. 

Данная установка предполагает вы-
сказывание о Мирко как об ответственном 
и положительном человеке, который придет 
на помощь в любую минуту. Можно приве-
сти пример из жизни, где Мирко не бросил 
товарища в трудную минуту и оказал по-
сильную помощь. 
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Warum hat er Mikros Urlaubspause 
abgelehnt?

Данная установка предполагает объ-
яснение поведения поступка начальника 
Мирко, помогает понять, какая именно при-
чина послужила тому, что его не отпустили. 
Возможно, у него нет родственников и он не 
понимает, каково это, когда заболел родной 
человек. 

Выше представленный текст был взят 
неслучайно: проблема взаимоотношения 
между работником и работодателем всегда 
актуальна. Текст максимально погружает 
обучающегося в проблему, именно заинте-
ресованность предполагает продуктивное 
выполнение упражнений и «выход» в речь. 

Выводы
Из изложенного выше следует, что ис-

пользование аутентичных художественных 
текстов и соответствующих трансформа-
ционных упражнений обеспечивает необ-
ходимый содержательный базис процесса 
овладения говорением на начальном этапе 
обучения иностранному языку, в частности 
немецкому, как второму. И независимо от 
ситуации реального общения и речевой за-
дачи говорящий сможет повлиять на свое-
го собеседника в желаемом направлении. 
Интенсивная тренировка обучающихся 
в трансформациях разного уровня обеспе-
чит развитие речевого умения. 
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УДК 376.5
оПТИмалЬНое СоЧеТаНИе заДаНИй РеПРоДукТИВНого 

И ПРоДукТИВНого хаРакТеРа как уСлоВИе  
РазВИТИя мЫШлеНИя оБуЧаЮЩИхСя

зуева Ф.а.
ФГБОУ ВО «Южно-Уральский государственный гуманитарно-педагогический университет», 

Челябинск, e-mail: flyura-zueva @rambler.ru 

В статье раскрывается проблема развития мышления обучающихся, проанализированы исследова-
ния о взаимосвязи мышления с возникновением ситуационных задач, направленных на решение проблем, 
и оперативной трансформации условий, в которых данные задачи представлены. Отмечается, что мышление 
рассматривается как совокупность теоретической и практической деятельностей особенного рода, предпо-
лагающих возникновение системы действий и операций познавательного, точечно-центрированного, ис-
следовательского и преобразовательного характера. Представлена сущность репродуктивной деятельности 
как платформы для систематического накопления знаний об окружающей действительности, охватывающая 
совокупность заданий, включающих в себя воспроизведение и реконструкцию знаний по отдельно взятой 
сфере деятельности; а также комплексных заданий, интегрирующих знания из различных областей. Сред-
ством вовлечения обучающихся в продуктивную деятельность являются творческие задания, в результате 
решения которых появляется субъективно новая идея и необходимость взаимодействия в условиях функ-
ционирования цифровой информационной среды. Определено, что развитие мышления обучающихся бу-
дет эффективным, если в процессе освоения содержания образования будет разработана система заданий 
репродуктивного и продуктивного характера на основе их оптимального сочетания. Подчёркивается, что 
оптимум не является абсолютной величиной: при решении одних заданий в зависимости от конкретных об-
разовательных целей более результативным окажется один вариант сочетания, при решении заданий иного 
плана – другой.

ключевые слова: мышление, репродуктивные задания, творческие задания, сочетание заданий, развитие

the optimal comBiNatioN of productiVe aNd reproductiVe tasKs 
as a coNditioN of deVelopmeNt of thiNKiNg of studeNts

zueva f.a.
Urals State Humanitarian and Pedagogical University», Chelyabinsk, e-mail: flyura-zueva @rambler.ru 

The article deals with the problem of development thinking, analyzed research on the relationship of thinking 
with the emergence of situational tasks aimed at solving problems and operational transformation conditions in 
which these tasks are presented. It is noted that thinking is considered as a combination of theoretical and practical 
activities of special kind, involving the emergence of systems and operations, dotted-centered, research and 
transformative nature. Represented the essence of reproductive work as a platform for systematic knowledge about 
the surrounding reality, encompassing the set of tasks, including reproduction and renovation of knowledge on 
a given sphere activities; as well as the complex tasks that integrate knowledge from different fields. Means of 
engaging students in productive activities are creative jobs, a decision which appears subjective new idea and need 
for interaction in the context of digital information environment. It was determined that the development of the 
thinking of learners will be effective, if in the process of mastering the content of education is a system of productive 
and reproductive tasks on the basis of their optimal combination. It is emphasized that the optimum is not absolute 
value: when solving some tasks, depending on the specific educational goals will prove more productive one option 
combination, in addressing the jobs plan-other.

Keywords: thinking, reproductive tasks, creative tasks, the combination of tasks, development

Происходящие в мире социально-эко-
номические преобразования приводят к по-
явлению высокотехнологичных отраслей, 
что ведет за собой усложнение содержания 
и технологий образовательной деятельно-
сти по подготовке будущих специалистов. 
Данная деятельность, предполагающая ис-
пользование наукоёмких и цифровых тех-
нологий, требует не только непрерывного 
вырабатывания профессиональных компе-
тенций, но и развитого мышления. 

Существующая практика подготовки 
обучающихся в образовательных организа-
циях профессионального образования, пре-
жде всего, ориентирована на получение об-

учающимися определённой совокупности 
профессиональных компетенций, без учёта 
особенностей их мышления. 

Современный же специалист на фоне 
стремительного увеличения новых секто-
ров экономики, генерирующих кардинально 
новые потребности, должен обладать спо-
собностью к исследованиям, выстраиванию 
причинно-следственных связей и принятию 
на этой основе оптимальных решений в по-
ливариантной цифровой среде, оператив-
ной адаптацией к постоянно меняющимся 
условиям профессиональной деятельности, 
то есть обладать развитым мышлением. 
Подготовка подобного специалиста прак-
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тически неосуществима в условиях доми-
нанты репродуктивного обучения и требует 
существенного пересмотра подходов к про-
фессиональному образованию. 

цель исследования: демонстрирование 
в образовательном процессе способов обу-
чения, ориентированных на развитие мыш-
ления обучающихся, на основе оптималь-
ного сочетания заданий репродуктивного 
и продуктивного характера.

материалы и методы исследования
Во все времена перед педагогами сто-

яла проблема, как научить обучающихся 
мыслить. Один из исследователей К. Дун-
кер, предопределяя смысл мышления, под-
черкивал, что «у здравого смысла прекрас-
ный нюх, но зато старчески тупые зубы» [1, 
с. 104]. Исследователь имел в виду, что 
созидательность мышления не сводится 
ни к совокупности традиционных взгля-
дов на окружающую действительность, ни 
к жизненному опыту, составляющим ядро 
«здравого смысла». Мышление как процесс 
движения раскрывает суть вещей, и итогом 
является не конкретный образ, а некая идея. 
При этом результатом мыслительной дея-
тельности может выступить понятие, отра-
жающее обобщенную форму суждений в их 
наиболее общих и существенных харак-
теристиках. Мышление, являясь высшим 
познавательным процессом, способствует 
порождению не только новых знаний, но 
и возникновению активных форм преоб-
разовательной деятельности. Мышление 
может вызвать такой результат, на какой 
субъект на данный момент времени даже 
не рассчитывает. То есть мышление рас-
сматривается как процесс получения новых 
знаний, творческое преобразование имею-
щихся теоретических и практических пред-
ставлений. Существенное отличие процесса 
мышления от остальных психологических 
процессов содержится также в том, что оно 
неизменно связано с возникновением про-
блемной ситуации, которую необходимо 
разрешить, и видоизменением условий, за-
дающих данную ситуацию [2]. 

Таким образом, мышление рассматри-
вается как совокупность теоретической 
и практической деятельностей особенного 
рода, предполагающих возникновение си-
стемы действий и операций познаватель-
ного, точечно-центрированного, исследова-
тельского и преобразовательного характера. 
Сущностью мышления является направлен-
ность поэтапного процесса решения зада-
ний,  обеспечивающих движение мысли-
тельных операций по мере взаимодействия 
субъекта с окружающей информационно-
образовательной средой. 

Многоаспектный и сложный характер 
процесса развития мышления обучающих-
ся требует его выстраивание с учётом спо-
собов отражения наиболее общих связей 
и закономерностей окружающей образова-
тельной среды, одним из которых является 
решение репродуктивных и продуктивных 
заданий в определённом сочетании. В осно-
ву образовательной деятельности положен 
подбор заданий, предполагающих форми-
рование функциональной грамотности обу-
чающихся в рамках углублённого изучения 
одной предметной сферы; комплексных за-
даний на применение суммы накопленных 
знаний из различных областей, в том числе 
с применением цифровых технологий; за-
даний на определение способов решения 
проблемных вопросов. Поисковый харак-
тер решения способствует освоению обу-
чающимися знаний, нахождению приёмов 
умственных действий и переносу данных 
знаний при решении проблемных ситуа-
ций. Практическая трансформация теоре-
тических представлений возможна на ос-
нове сочетания меняющихся в зависимости 
от степени сложности заданий, на каждом 
из этапов познавательной деятельности. 
Определение характера деятельности об-
учающихся – продуктивной либо репро-
дуктивной будет определяться выделением 
в каждом виде деятельности необходимых 
для решения заданий компетенций.

Многократное воспроизведение обуча-
ющимися знаний и действий, полученных 
в процессе обучения, по определенному эта-
лону, рассматривается как репродуктивная 
деятельность. Каждое задание и операция 
имеют определенный алгоритм действий, 
в основу которых положены аккумулирван-
ные авторитетные мнения: правила, законы, 
аксиомы, формулы. Именно они и формиру-
ют инструкции либо алгоритмы, которыми 
руководствуются обучающиеся в процессе 
решения заданий. При этом алгоритмиза-
ция рассматривается как один из видов пре-
доставления обучающимся ориентиров для 
реализации обозначенной деятельности.

Приобретение обучающимися навы-
ков при решении заданий происходит при 
неоднократном воспроизведении имею-
щихся знаний и способов деятельности, 
и количество воспроизведений зависит от 
степени усвоения обучающимися учебно-
го материала [3]. 

Продуктивная деятельность предпола-
гает такую форму представления заданий, 
когда при наличии заданных количествен-
ных и качественных значений присутству-
ют элементы с незаданными свойствами, 
значениями, либо стихийно возникшая про-
блема требует оперативного разрешения. 
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Нередко суть решения творческих заданий 
заключается в согласовании текста зада-
ний с необходимыми требованиями к их 
решению, в том числе и разработке новых  
требований.

Д. Пойа, характеризуя продуктивные 
задания, утверждал, что можно изведать 
великое удовольствие на основе усилия 
умственной деятельности, если задача  
«… бросает вызов любознательности и за-
ставляет вас быть изобретательным, и если 
вы ее решаете собственными силами, то вы 
сможете испытать ведущее к открытию на-
пряжение ума и насладиться радостью по-
беды» [4, с. 5].

Задания продуктивного характера по 
своему содержанию, действительно, могут 
приближаться к изобретательским задани-
ям, так как в них присутствует элемент ис-
следования. Однако, в отличие от изобрете-
ний, результат решения творческих заданий 
не предполагает какое-то научное открытие, 
но имеет огромную значимость для обуча-
ющихся, так как способствует активизации 
их познавательной деятельности. Следова-
тельно, в образовательном процессе, пре-
жде всего, необходимо ориентироваться на 
субъективную новизну продуктивной дея-
тельности. 

В контексте вышесказанного С.Л. Ру-
бинштейн отмечал, что развитие не всегда 
является результатом овладения знаниями 
и способами действий, оно происходит 
на основе формирования потенциальных 
возможностей человека в виде спираль-
ной траектории. То есть развитие воз-
можностей до определённого уровня дает 
возможностям раскрываться в процессе 
последующей их реализации на более вы-
соком уровне развития [5].

Как отмечает В.А. Беликов, действия, 
направленные на воспроизведение получен-
ных знаний по заданному эталону, создают 
основу для продуктивной деятельности 
только в том случае, если находятся новые 
способы решения практических заданий, 
происходит перенос знаний при решении 
конкретных, в том числе стихийно возника-
ющих проблемных ситуаций [6].

Результаты исследования  
и их обсуждение

Итак, анализ литературных источников 
указывает на то, что обеспечение достаточ-
ного уровня развития мышления вероятно 
только в том случае, если обучающимся 
представлена возможность для приобрете-
ния опыта практической деятельности при 
решении заданий в процессе репродуци-
рования и продуцирования полученных 
знаний. Решение репродуктивных заданий 

предполагает не просто механическое вос-
произведение знаний учебного материала, 
включает в себя также исполнение, преоб-
разование, реконструкцию и даже элементы 
творчества. 

В контексте искусственно созданных 
проблемных ситуаций, вызванных необхо-
димостью формирования навыков работы 
с различными видами информации, пред-
полагается создание нового продукта дея-
тельности при наличии избыточного или 
недостаточного количества данных, либо 
полного их отсутствия с последующим их 
установлением. Обучающиеся вынуждены 
исследовать заданные свойства явлений, 
в том числе принципов и закономерностей 
поведения информационных систем по обе-
спечению функционирования различных 
сфер человеческой деятельности. В конеч-
ном итоге направленность заданий продук-
тивного характера способствует выстраива-
нию и реализации траектории саморазвития 
обучающихся.

Таким образом, в реальности суще-
ствует композиция репродуктивной и про-
дуктивной деятельности, так как решение 
творческих и исследовательских заданий 
обучающимися возможно при наличии 
прочного знаниевого базиса, подготовлен-
ного репродуктивной составляющей об-
разовательного процесса. Элементы твор-
чества в деятельности репродуктивного 
характера возникают в случае трансфор-
мации данных, необходимых для решения 
сложных или комплексных заданий. 

Итак, конструирование системы зада-
ний репродуктивного и продуктивного ха-
рактера определяется следующими позици-
ями и предполагает некую этапность:

1) доминирование репродуктивной де-
ятельности по отношению к продуктивной 
деятельности при решении предметно-
практических, исполнительских заданий, 
предусматривающих описание процес-
сов и способов действий с использовани-
ем цифровых технологий, конкретизацию 
и обобщение учебного материала; получе-
ние продуктов деятельности по заданному 
алгоритму; 

2) сочетание репродуктивных и продук-
тивных заданий 1:1 при отработке практи-
ческих действий в стандартных ситуациях 
с предоставлением всех необходимых дан-
ных, синтезирующих знания из различных 
предметных областей с установлением при-
чинно-следственных связей, в том числе 
при создании цифрового контента в различ-
ных форматах; 

3) превалирование продуктивной со-
ставляющей в заданиях по моделированию 
объекта для приобретения им необходимых 
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свойств в процессе осмысления; выстраива-
ние логических связей на основе возникаю-
щей аналогии, анализа и синтеза представ-
ленных данных, выражение собственных 
подходов в теоретической части и воплоще-
ние идей в практической части;

4) доминирование творческой состав-
ляющей, охватывающей широкий спектр 
использования технологических стратегий 
при формировании, внедрении и продвиже-
нии смоделированного объекта деятельно-
сти, где репродуктивная составляющая яв-
ляется менее существенным элементом [7]. 

Выводы
Резюмируя вышеизложенное, следует 

отметить, что деятельность обучающих-
ся состоит из сочетания репродуктивной 
и продуктивной составляющих образо-
вательного процесса. Платформой для 
систематического накопления знаний об 
окружающей действительности является 
репродуктивная деятельность, охватыва-
ющая совокупность заданий, включающих 
в себя воспроизведение и реконструкцию 
знаний по отдельно взятой сфере деятель-
ности; а также комплексных заданий, ин-
тегрирующих знания из различных обла-
стей. Средством вовлечения обучающихся 
в продуктивную деятельность являются 
творческие задания, в результате решения 
которых появляется субъективно новая 
идея, и необходимость взаимодействия 
в условиях функционирования цифровой 
информационной среды. Продуктивная 
деятельность проявляется в интеллекту-
альном развитии, в накоплении обучающи-
мися опыта нестандартных решений. При 
этом целью творчества в процессе реше-
ния заданий может являться и создание ре-
ального изобретения, и квазиизобретения, 
происходящего в несколько упрощённом 
варианте, но опирающегося на технологи-
ческое осмысление поставленной задачи 
и учитывающего выявление усложняю-
щихся мысленных преобразований. 

Практика показывает, что выполнение 
репродуктивных и продуктивных заданий 
обеспечивает углубление теоретических 
знаний обучающихся, формирует навыки 
поиска принципов решения при возникно-
вении проблемных вопросов, накопление 
опыта нахождения решений как в теоре-
тическом, так и в практическом конструк-
тивно-манипулятивном плане. Для этого 
необходимо организовать образовательный 
процесс, направленный на развитие мыш-
ления, таким образом, чтобы идея, возник-
шая в результате теоретического поиска 
принципов решения заданий, воплощалась 
на практических занятиях в конкретных 

технологических и информационных про-
дуктах деятельности.

При этом данная деятельность форми-
рует у обучающихся четкую убеждённость 
в том, что решение многофакторных зада-
ний может быть найдено только при нали-
чии глубоких знаний, которые формирует 
репродуктивная и продуктивная деятель-
ность в определенном сочетании. В этом 
случае эффект в достижении конкретной 
образовательной цели возможен при ана-
лизе структуры занятий различных типов, 
накладывающих отпечаток на определение 
сочетания заданий репродуктивного и про-
дуктивного характера [8].

Необходимо подчеркнуть, что взаи-
мосвязь репродуктивной и творческой 
деятельности опирается на принцип диа-
лектического единства, предостерегаю-
щего педагогов от создания развивающей 
образовательной среды, ограниченной 
либо односторонним эвристическим под-
ходом к обучению, либо опирающейся 
только на традиционный формат накопле-
ния определённой суммы знаний, умений 
и навыков, недостаточно обеспечиваю-
щих подготовку обучающихся к функци-
онированию в условиях творческой дея-
тельности. Развитие мышления на основе 
оптимального сочетания репродуктивных 
и продуктивных заданий возможно толь-
ко в условиях определённой согласован-
ности разноплановой деятельности об-
учающихся, охватывающей направления 
«сквозных» технологий и перспективные 
направления исследований и разработок 
в области цифровых технологий. 

Рассматривая оптимизацию как наи-
более подходящий путь к достижению об-
разовательных целей, стоит подчеркнуть, 
что оптимум не является абсолютной вели-
чиной, так как эффективность результатов 
в аспекте одних предложенных условий не-
равнозначна в аспекте иных предложенных 
условий. При решении одних заданий в за-
висимости от конкретных образовательных 
целей более результативным окажется один 
вариант сочетания, при решении заданий 
иного плана – другой.

Приведённые подходы не исчерпывают 
всей полноты изучаемой проблемы и де-
монстрируют необходимость её дальнейшей 
разработки и, в частности, состава и струк-
туры заданий репродуктивного и продук-
тивного характера. Однако на настоящий 
момент окажет определённую помощь пе-
дагогам при проектировании системы зада-
ний по развитию мышления, что позволит 
вывести профессиональную подготовку бу-
дущих специалистов на качественно новый 
уровень.
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Статья подготовлена по результа-
там начальных научных исследований, 
проводимых в рамках научного проекта 
«Образовательная среда формирования  
профессионально значимых личностных 
ресурсов обучающихся как структурный 
компонент национальной системы про-
фессионального роста учителей будущего 
в области естественнонаучного, геогра-
фического и технологического образова-
ния», включенного в Комплексную програм-
му научно-исследовательской, проектной 
и научно-организационной деятельности 
ЮУНЦ РАО «Педагогическое образование 
на Южном Урале: научные основы разви-
тия и инноваций».
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РеалИзаЦИя меЖДуНаРоДНого ПРоекТа ЭРазмуС+  

По РазРаБоТке ПРогРаммЫ ПРИклаДНого БакалаВРИаТа  
По НаПРаВлеНИЮ «ЭНеРгоЭФФекТИВНоСТЬ И ЭкологИЧНоСТЬ 

В СТРоИТелЬСТВе В РФ, кИТае И азеРБайДЖаНе» 
Игнатьев В.П., архангельская е.а. 

ФГАОУ ВО «Северо-Восточный федеральный университет им. М.К. Аммосова»,  
Якутск, е-mail: vpi_50@mail.ru

В статье приведены результаты работы в рамках реализации международного проекта Эразмус+, на-
правленного на решение проблем повышения энергоэффективности в строительстве. Основной целью про-
екта являлась разработка сетевой образовательной программы прикладного бакалавриата «Энергоэффектив-
ность и экологичность в строительстве в РФ, Китае и Азербайджане». Данная программа разрабатывалась 
с учетом запросов основных работодателей, а также с учетом требований Болонского процесса. Все профес-
сиональные и специальные курсы были разработаны с учетом отечественного и зарубежного опыта в обла-
сти обеспечения энергоэффективности в строительной отрасли. В каждом российском вузе, принявшем уча-
стие в реализации проекта, созданы ресурсные центры по развитию энергоэффективности в строительстве. 
Совместно с зарубежными университетами разработано и подготовлено учебно-методическое обеспечение 
новых модулей учебного плана, методические разработки, фонды оценочных средств. При этом акценти-
ровано внимание на использовании необходимых образовательных технологий, форм и методов обучения 
в соответствии с Болонскими требованиями. Обучение по новой образовательной программе возможно как 
в очной, так и в заочной формах обучения с использованием дистанционных образовательных технологий. 
В университетах появилась возможность не только подготовки бакалавров, но и повышения квалификации 
и переподготовки специалистов, занятых в строительной сфере, в области повышения энергоэффективности 
используемых ресурсов.

ключевые слова: энергоэффективность, строительство, высшее образование, образовательная программа, 
прикладной бакалавриат

implemeNtatioN of the iNterNatioNal proJect erasmus+  
oN deVelopmeNt of the Bachelor program iN the directioN 

«eNergy efficieNcy aNd eNViroNmeNtal coNstructioN  
iN russia, chiNa aNd azerBaiJaN»

ignatev V.p., arkhangelskaya e.a. 
Federal State Autonomous Educational Institution of Higher Education «M.K. Ammosov North-Eastern 

Federal University», Yakutsk, е-mail: vpi_50@mail.ru

The article presents the results of work in the framework of the implementation of the international project 
Erasmus +, aimed at solving the problems of increasing energy efficiency in construction. The main goal of the 
project was the development of the network educational program of the applied bachelor degree «Energy efficiency 
and environmental friendliness in construction in the Russian federation, China and azerbaijan». This program 
was developed to meet the needs of major employers, as well as the requirements of the Bologna process. all 
professional and special courses were developed taking into account domestic and foreign experience in the field 
of energy efficiency in the construction industry. In each Russian university that took part in the project, resource 
centers for the development of energy efficiency in construction were established. Together with foreign universities, 
we developed and prepared educational and methodological support for new curriculum modules, methodological 
developments, and evaluation funds. at the same time, attention is focused on the use of the necessary educational 
technologies, forms and methods of teaching in accordance with the Bologna requirements. Training under the 
new educational program is possible both in full-time and part-time forms of education using distance learning 
technologies. Universities have the opportunity not only to train bachelors, but also to improve the skills and 
retraining of specialists working in the construction industry.

Keywords: energy efficiency, construction, higher education, educational program, applied baccalaureate

В последние годы интенсивное про-
мышленное развитие многих стран приво-
дит к масштабному исчерпанию невозоб-
новляемых природных ресурсов. Во всем 
мире ведется активный поиск альтерна-
тивных источников энергии. К настояще-
му моменту большинство стран сменили 
курс своего развития с «неограниченно-
го экономического роста» на путь в рус-
ле концепции устойчивого развития, по-

явившейся в результате объединения трех 
основных точек зрения: экономической, 
социальной, экологической [1]. В реше-
нии этой проблемы не остались в сторо-
не и высшие учебные заведения, которые 
объединяют свой потенциал для того, что-
бы совместными усилиями начать подго-
товку специалистов, способных работать 
в условиях ограниченных энергетических 
ресурсов. 
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цель исследования: на основе достиже-
ний российских и зарубежных вузов в сфере 
подготовки кадров для строительной отрас-
ли, владеющих компетенциями в области 
энергоэффективности и ресурсосбереже-
ния, разработать сетевую образовательную 
программу с набором специальных дисци-
плин, учитывающих тенденции развития 
науки и практики в данной области. 

Помимо основной цели преследовались 
также специфические цели исследования:

– развитие внутрироссийского и меж-
дународного партнерства с помощью про-
грамм мобильности преподавателей и сту-
дентов;

– повышение квалификации 25 препо-
давателей вузов в странах Евросоюза;

– разработка программы прикладного 
бакалавриата по направлению подготовки 
«Энергоэффективность в строительстве», 
адаптированной к потребностям соответ-
ствующей страны (двойные или совмест-
ные дипломы);

– разработка содержания курсов новой 
образовательной программы и обучение по 
ним 160 студентов;

– перенос на предприятия преподавания 
некоторых профессиональных курсов;

– создание при вузах ресурсных цен-
тров по развитию энергоэффективности 
в строительстве;

– улучшение возможности трудоустрой-
ства студентов через целенаправленную 
подготовку по новой образовательной про-
грамме, создание концепции энергоэф-
фективности, ресурсное и методическое 
сопровождение обучения в секторе «энер-
гоэффективность в строительстве».

материалы и методы исследования 
Нами применены следующие методы: 

теоретические – изучение и систематиза-
ция российских и зарубежных исследова-
ний по вопросу энергоэффективности; мо-
делирование образовательного процесса, 
разработка образовательной программы 
с учетом требований Болонского процесса; 
обобщение полученных результатов; эмпи-
рические – анализ законодательства и нор-
мативных документов, педагогическое про-
ектирование; опросы специалистов.

Результаты исследования  
и их обсуждение 

В условиях Сибири и Крайнего Севера 
остро стоит проблема сокращения энергопо-
требления, разработка энергосберегающих 
технологий, увеличение в топливно-энер-
гетическом балансе доли возобновляемых 
источников энергии. Энергосбережение яв-
ляется актуальным и необходимым услови-

ем нормального функционирования зданий, 
так как повышение эффективности исполь-
зования энергоресурсов, при непрерывном 
росте стоимости электрической и тепловой 
энергии, позволяет добиться существенной 
экономии как энергоресурсов, так и финан-
совых затрат на оплату ресурсов. Таким 
образом, позиция энергосбережения во 
всех сферах человеческой деятельности 
приобретает особенную актуальность и, 
в связи с этим, возрастает важность об-
учения основам сбережения энергии на 
всех образовательных уровнях как необ-
ходимого условия решения глобальной 
энергетической проблемы. В этих реалиях 
назрела необходимость профессиональ-
ной подготовки кадров в сфере энергоэф-
фективности и энергосбережения, а также 
разработки новой образовательной про-
граммы «Энергоэффективность и эколо-
гичность зданий» [2, с. 2].

В 2015 г. СВФУ совместно с универси-
тетами РФ, Китая, Азербайджана и Евросо-
юза выиграл грант на реализацию между-
народного проекта Эразмус+ по разработке 
программы прикладного бакалавриата по 
профилю «Энергоэффективность и эко-
логичность в строительстве в РФ, Китае 
и Азербайджане» для подготовки студентов 
в форме открытого и дистанционного об-
разования. В реализации данного проекта 
принимали участие 5 российских вузов (Се-
веро-Восточный федеральный университет, 
г. Якутск, Уральский горный технический 
университет, г. Екатеринбург, Институт пу-
тей сообщения, г. Новосибирск, Иркутский 
государственный технический университет, 
г. Иркутск, Дальневосточный федеральный 
университет, г. Владивосток, Тувинский 
государственный университет, г. Кызыл) 
и 3 партнера-предприятия. Ведущей ор-
ганизацией, взявшей на себя руководство 
и координацию проекта по России, являлся 
Северо-Восточный федеральный универ-
ситет. Программа Эразмус+ LpEB (ПБЭС) 
была направлена на разработку сетевой 
программы прикладного бакалавриата по 
направлению подготовки «энергоэффек-
тивность в строительстве», учитывающей 
реальные потребности Российской Феде-
рации и зарубежных стран, участвующих 
в реализации данного проекта. При этом 
рассматривались варианты, как совмест-
ных, так и двойных дипломов.

Проект был рассчитан на 3 года. Реа-
лизация проекта предполагала 10 этапов 
работы, основные из которых – разработка 
диагностики, выбор ключевой профспециа-
лизации по направлению подготовки «энер-
гоэффективность в строительстве» при 
создании ассоциированного диплома при-
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кладного бакалавра; разработка программ, 
содержаний курсов и педагогических ре-
сурсов диплома прикладного бакалавра по 
открытому и дистанционному обучению по 
направлению подготовки «энергоэффектив-
ность в строительстве»; модульная, транс-
версальная система fTLV (непрерывное об-
разование) применительно к строительным 
профессиям с целью обеспечения энерго-
эффективности в строительстве, подготовка 
в каждом из регионов 50 специалистов в об-
ласти строительства [3].

Основная профессиональная образова-
тельная программа прикладного бакалав-
риата «Энергоэффективность и экологич-
ность в строительстве» разрабатывалась 
как отдельный профиль направления под-
готовки 08.03.01 «Строительство». При-
кладной характер новой образовательной 
программы характеризуется тем, что более 
половины часов, предусмотренных на её 
реализацию, отводится на практические 
занятия, в то время как в программах ака-
демического бакалавриата преобладают 
часы, отводимые на теоретические кур-
сы дисциплин. Углубленная практическая 
подготовка обучающихся в области энер-
гоэффективности и ресурсосбережения 
повысит конкурентоспособность выпуск-
ников данной программы на рынке труда 
и существенно увеличит их шансы на тру-
доустройство непосредственно после по-
лучения диплома бакалавра.

В самом начале реализации проекта 
были изучены реальные потребности по-
тенциальных работодателей для того что-
бы составить реестр необходимых общих 
и профессиональных компетенций, кото-
рыми должен обладать выпускник разра-
батываемой образовательной программы. 
Для выявления требуемых производством 
компетенций будущих специалистов было 
проведено анкетирование в строительных 
организациях в городах Якутск, Екатерин-
бург, Кызыл, Новосибирск, Владивосток 
и Иркутск. Полученные результаты опроса 
потенциальных работодателей позволили 
выявить не только профессиональные ком-
петенции, которыми должен обладать бу-
дущий специалист-строитель, но и практи-
ческие навыки работы в реальном секторе 
экономики. Результаты анкетирования были 
учтены вузами при разработке новой обра-
зовательной программы, что обеспечило 
в конечном итоге её прикладной характер. 
Благодаря этому становится очевидным, 
что программа прикладного бакалавриата, 
разработанная с учетом требований не толь-
ко нового ФГОС 3++, профстандарта, но 
и реального производства, позволит её вы-
пускникам, даже не имея опыта практиче-

ской работы, проявить себя компетентным 
специалистом в сфере энергоэффективно-
сти и ресурсосбережения на строительной 
площадке. При разработке образовательной 
программы прикладного бакалавриата был 
учтен опыт многих российских и зарубеж-
ных вузов в части использования современ-
ных образовательных технологий, включая 
онлайн-обучение и использование в про-
цессе обучения реальных программных 
продуктов, которые применяются сегодня 
на производстве. 

В новой программе учтены современные 
мировые тенденции в области энергоэффек-
тивности, ресурсосбережения, применяемые 
при строительстве зданий и сооружений. 
Результаты данных исследований сопо-
ставлены с отечественным опытом стро-
ительства, учитывающим специфические 
условия строительства в Сибири и районах 
Крайнего Севера. Строительство в суровых 
условиях Крайнего Севера нашей страны, 
когда отопительный сезон длится целых 9 
месяцев в году, является изначально энерго-
затратным, что выводит задачу обеспечения 
энергосбережения на первый план. Требу-
ется разработка не только энергоэффектив-
ных технологий строительства, в особен-
ности при отрицательных температурах, но 
и учета температурного режима, который 
будет обеспечиваться в будущем в процес-
се эксплуатации возведенного здания. Бу-
дущие эксплуатационные затраты должны 
являться также сферой профессиональной 
ответственности строителей, возводящих 
объект. При изучении отечественного опы-
та строительства были рассмотрены также 
результаты научно-исследовательских ра-
бот (диссертаций) преподавателей вузов 
и представителей академической науки, 
проводившие свои научные исследования 
в области энергоэффективности и энергос-
бережения в строительстве. 

Как отмечено выше, в рамках проек-
та разрабатывается возможность онлайн-
обучения студентов, в особенности об-
учающихся по заочной форме. Система 
открытого образования была разработана 
с привлечением коллег из Южной Кореи. 
Результатом работы в данном направле-
нии стала разработка и запуск веб-сайтов 
в каждом университете, участвовавшем 
в проекте. На данных сайтах размещена ин-
формация о новой программе, о её содержа-
нии, формах и методах обучения, рабочие 
программы дисциплин, индивидуальные 
задания для студентов, фонды оценочных 
средств и другая необходимая учебно-мето-
дическая документация. Система позволяет 
проводить онлайн семинары, видеоконфе-
ренции, изучать онлайн-курсы. 
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В процессе реализации проекта были 
поставлены следующие задачи:

– учет реальных потребностей отече-
ственной отрасли стройиндустрии в спе-
циалистах в области энергоэффективности 
и ресурсосбережения;

– учет в образовательном процессе при 
подготовке будущих строителей техноло-
гий, разработанных в Европейском союзе 
в целях исполнения директивы № 2010/31/
ЕС Европейского парламента и Совета 
Европейского союза «Об энергетических 
характеристиках зданий» [4], а также обя-
зательных требований в соответствии 
с пунктами 6.2 и 6.3 Федерального закона 
от 27.12.2002 № 184-ФЗ «О техническом ре-
гулировании» [5].

Одним из важных результатов реализа-
ции проекта должно стать создание дидак-
тического киберпространства, содержащее:

– документы Европейского союза, каса-
ющиеся энергоэффективности;

– информацию о том, что данные доку-
менты Европейского союза являются обя-
зательными для исполнения на территории 
Российской Федерации;

– разработанные участниками проекта 
практические рекомендации по обеспече-
нию энергоэффективности и ресурсосбере-
жения в процессе строительства и последу-
ющей эксплуатации зданий и сооружений;

– примеры из практики строительства 
энергоэффективных зданий в условиях Си-
бири и Крайнего Севера. 

Создаваемое единое образовательное ки-
берпространство должно вывести на новый 
уровень подготовку прикладных бакалавров, 
гибко реагирующий на потребности рынка 
труда и общества. Киберпространство долж-
но стать платформой организации сетевой 
формы образования между пятью вузами 
Российской Федерации (участниками про-
екта). В результате университеты должны 
добиться улучшения качества образования 
путем повышения квалификации преподава-
телей, внедрения новых цифровых образова-
тельных технологий, создания технологиче-
ской платформы энергоэффективности. 

Устойчивость проекта обеспечивалась:
– актуальностью проекта, основанной 

на долгосрочных государственных и регио-
нальных программах в области энергосбе-
режения и повышения энергетической эф-
фективности в России;

– наличием практик взаимодействия 
университета с профессиональными сооб-
ществами, социальными партнерами и ор-
ганизациями общего среднего и дополни-
тельного образования;

– наличием в университете собствен-
ной системы дистанционного образования, 

опыта реализации дистанционных обра-
зовательных курсов, наличием высокого 
уровня кадровых и технических ресурсов;

– вариативностью содержания и усло-
вий представленной модели практико-ори-
ентированной системы профессиональной 
подготовки;

– обеспечением непрерывности образо-
вания посредством развития единой элек-
тронной информационной среды профори-
ентации;

– возможностью дальнейшей коммер-
циализации проекта путем предоставления 
образовательных услуг с применением дис-
танционных технологий.

В ходе реализации проекта был разрабо-
тан и реализован алгоритм проектирования 
образовательной программы, ориентирован-
ной на прикладную профессиональную под-
готовку в сфере энергоэффективности. За-
пущен процесс интернационализации пяти 
российских университетов за счет включе-
ния в учебные планы содержания междуна-
родных образовательных программ (HTWK, 
LpEB, UNINETTUNO), блоков информации, 
использования иностранных образователь-
ных ресурсов, выбора обучающих курсов, 
отвечающих потребностям студентов из Рос-
сии. Модернизация практико-ориентирован-
ной системы профессиональной подготовки 
на базе обучения с применением современ-
ных информационно-коммуникационных 
технологий позволяет организовать новые 
безотрывные от производства формы непре-
рывного обучения (заочная и очно-заочная), 
расширяет взаимовыгодное сотрудничество 
и налаживание связей между университе-
тами и предприятиями, снижает остроту 
нехватки квалифицированных кадров в об-
ласти энергосбережения и повышения энер-
гоэффективности.

Проект способствовал созданию и раз-
витию специализированных центров энер-
гоэффективности пяти вузов, в рамках 
проекта на их базе прошли обучение и кон-
сультирование по вопросам энергосбере-
жения и энергетической эффективности 
специалисты-производственники – 165 че-
ловек. Сформирована гибкая структура 
оказания образовательных услуг по инди-
видуализированным заказам работодателей 
с применением современных информацион-
но-коммуникационных технологий. Соглас-
но опросам, проводимым во время проекта, 
выявлена востребованность в практиче-
ских технических знаниях, что было учте-
но в процессе разработки курсов в области 
энергетической эффективности и экологи-
ческой безопасности зданий. 

Мультипликативный эффект трансфера 
знаний обеспечивается:
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– упрощением доступа к новым обра-
зовательным технологиям пяти российских 
университетов, принявших участие в реа-
лизации проекта; 

– созданием электронных версий и разме-
щение материалов на сайтах университетов;

– активным участием реального сектора 
экономики в разработке профессиональных 
компетенций будущих специалистов по раз-
работанной программе прикладного бака-
лавриата;

– проведением широких рекламных ин-
формационных мероприятий;

– за счет обмена опытом работы меж-
ду вузами – участниками проекта в про-
цессе многочисленных конференций, се-
минаров, круглых столов, дискуссионных 
площадок, проведенных в процессе реа-
лизации проекта. 

заключение 
Основным результатом реализации про-

екта стал новый подход к разработке основ-
ной профессиональной образовательной 
программы прикладного бакалавриата, при 
котором не только учитываются требования 
федерального государственного образова-
тельного стандарта и профессионального 
стандарта, но и активно используется мне-
ние реального сектора экономики при раз-
работке профессиональных компетенций, 
используется отечественный и мировой 
практический опыт по направлению под-
готовки, а также научные исследования по 
исследуемой области знаний. Всё это в ито-
ге позволило разработать образователь-
ную программу прикладного бакалавриата 
по энергоэффективности и экологичности 
в строительстве, выпускники которой будут 

способны сразу после окончания обучения 
включиться в производственную деятель-
ность и качественно выполнять свои функ-
циональные обязанности.

Окончательным итогом реализации про-
екта в перспективе должна стать ликвидация 
дефицита в строительных кадрах, умеющих 
строить с наименьшими энергозатратами, 
с минимальными потерями используемых 
ресурсов. Выпускники разработанной про-
граммы прикладного бакалавриата будут 
высоко востребованы на строительных пло-
щадках страны, так как смогут в течение ко-
роткого времени зарекомендовать себя как 
специалисты, владеющие современными 
энергоэффективными технологиями стро-
ительства и ответственные за результаты 
своего труда.
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В статье дается описание методологических подходов к созданию структурно-функциональной моде-
ли формирования ориентировочно-гностической деятельности будущих офицеров-штурманов. Последо-
вательно раскрывается сущность и назначение системно-деятельностного, личностно-ориентированного 
и антропоцентрического подходов в решении обозначенной проблемы, в том числе и применительно к ее 
практической реализации. Автор акцентирует внимание на теоретических основах выделенных методоло-
гических подходов, подчеркивая, что каждый из них направлен на решение необходимых исследователь-
ских задач, определяет принципы, методы анализа, обобщения и систематизации полученных результатов. 
Системно-деятельностный подход предоставляет возможность исследователю рассматривать формирование 
ориентировочно-гностической деятельности авиационных специалистов на стыке системного и деятель-
ностного подходов, обеспечивая их интеграцию и наиболее полноценное описание системной организации 
целостного образовательного процесса с позиции категории деятельности, основанной на принципе един-
ства сознания и деятельности. Личностно-ориентированный подход необходим при конструировании и осу-
ществлении педагогического процесса на личность как цель, субъект, результат и главный критерий его эф-
фективности. Антропоцентрический подход акцентирует внимание на развитие профессионально-важных 
качеств личности, интеллектуальных и индивидуальных познавательных способностей каждого курсанта, 
творческое и практическое мышление, что в полной мере отражает цель процесса формирования ориентиро-
вочно-гностической деятельности будущих офицеров-штурманов. 

ключевые слова: ориентировочно-гностическая деятельность, системно-деятельностный, личностно-
ориентированный, антропоцентрический методологические подходы
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The article describes the methodological approaches to the creation of structural and functional model of 
formation of the approximate gnostic activity of future officers-navigators. The essence and purpose of system-
activity, personality-oriented and anthropocentric approaches to the solution of this problem, including in relation to its 
practical implementation, are consistently revealed. The author focuses on the theoretical foundations of the selected 
methodological approaches, emphasizing that each of them is aimed at solving the necessary research problems, 
determines the principles, methods of analysis, generalization and systematization of the results. The system-activity 
approach allows the researcher to consider the formation of the approximate gnostic activity of aviation specialists 
at the intersection of system and activity approaches, ensuring their integration and the most complete description 
of the system organization of the entire educational process from the perspective of the category of activities based 
on the principle of unity of consciousness and activity. personality-oriented approach is necessary in the design 
and implementation of the pedagogical process on the individual as a goal, subject, result and the main criterion 
of its effectiveness. anthropocentric approach focuses on the development of professionally important qualities of 
personality, intellectual and individual cognitive abilities of each student, creative and practical thinking, which fully 
reflects the purpose of the formation of the process of approximately-gnostic activities of future officers-navigators. 

Keywords: approximate-gnostic activity, system-activity, personality-oriented, anthropocentric methodological 
approaches

Создание любой педагогической моде-
ли требует выявления методологических 
основ ее построения. Для создания нашей 
структурно-функциональной модели фор-
мирования ориентировочно-гностической 
деятельности будущих офицеров-штурма-
нов таковой основой являются следующие 
методологические подходы: системно-де-
ятельностный, личностно-ориентирован-
ный, антропоцентрический, выполняющие 
роль главного ориентира и фундамента пе-

дагогической моделирующей деятельности 
исследователя.

цель исследования: используя выявлен-
ные методологические подходы, раскрыть 
их основные теоретические положения, 
суть и назначение в создании модели фор-
мирования ориентировочно-гностической 
деятельности будущих офицеров-штурма-
нов, определить и описать принципы, ме-
тоды анализа, обобщения и систематизации 
полученных результатов.
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Перед описанием и обоснованием вы-
явленных нами методологических подхо-
дов, необходимых для создания структур-
но-функциональной модели формирования 
ориентировочно-гностической деятель-
ности будущих офицеров-штурманов, рас-
кроем суть основных понятий нашего ис-
следования. Эти понятия очень важны, их 
толкование определяет ход исследователь-
ской мысли по созданию указанной модели 
и напрямую связано с выбором совокупно-
сти методологических подходов, на кото-
рых она основана.

В целом ориентировочно-гностиче-
ская деятельность осуществляется как 
операция приема и переработки информа-
ции обо всей ситуации в целом в данный 
момент времени. Военный авиационный 
штурман постоянно осуществляет ориен-
тировочно-гностическую деятельность: 
производит ориентировку в ситуации и те-
кущей деятельности, ведет прием и пере-
рабатывает поступающую информацию, 
осуществляет преобразование цифровой 
и структурно-образной информации, бы-
стро проводит точные вычислительные 
операции, прогнозирует развитие ситу-
ации, принимает и реализует решения 
в данный момент времени.

Формирование ориентировочно-гности-
ческой деятельности будущих офицеров-
штурманов представляет целенаправлен-
ный педагогический процесс, основанный 
на взаимодействии его участников, включа-
ющий развитие у курсантов ориентировоч-
но-гностических действий, операций (пер-
цептивных, мнемических, мыслительных), 
творческого и практического операторско-
го мышления, профессионально важных 
качеств (личностных, интеллектуальных, 
психофизиологических, физиологических 
и физических), необходимых для качествен-
ного выполнения профессиональных задач 
по предназначению.

А сейчас перейдем непосредственно 
к описанию системно-деятельностного 
подхода.

Понятие системно-деятельностного 
подхода в отечественной науке появилось 
в 1980-е гг. и связано с трудами извест-
ных ученых (А.Г. Асмолов, П.К. Анохин, 
Н.А. Бернштейн, Е.М. Иванова, В.В. Кра-
евский, Г.П. Новикова, В.Д. Шадриков, 
Г.П. Щедровицкий и др.). [1, с. 9]. 

В предложенной трактовке А.Г. Асмо-
лова [2] этот подход «понимается не только 
как усвоение системы знаний, умений и на-
выков, составляющих инструментальную 
основу компетенций учащегося, но и как 
процесс развития личности, обретения ду-
ховно-нравственного и социального опыта 

на основе освоения универсальных спосо-
бов деятельности». 

В.В. Краевский [3] поясняет, что «си-
стемно-деятельностный подход объединяет 
представления системного и деятельност-
ного способов рассмотрения явлений педа-
гогической науки и практики». 

Е.И. Пургина [4, с. 13] считает, что «си-
стемно-деятельностный подход интегриру-
ет системный подход к организации образо-
вательного процесса и его деятельностную 
интерпретацию», т.е. понимание образо-
вательного процесса как совокупности 
многообразных взаимосвязанных и взаимо-
обусловленных видов деятельности всех за-
действованных в нем субъектов. 

По мнению Г.П. Новиковой [5], «опора 
на методологию системно-деятельностного 
подхода обеспечивает наиболее полноцен-
ное описание инновационных образова-
тельных процессов». 

А.В. Хуторский [6] подытоживает, что 
«системно-деятельностный подход приме-
ним к любой теории или системе обучения, 
так как в любом типе обучения выделяются 
определённые деятельности, и эти деятель-
ности, как правило, задаются, организуют-
ся и реализуются с помощью той или иной 
системы». 

Т.А. Жданко [7, с. 185] называет основ-
ные принципы системно-деятельностного 
подхода:

– принцип субъектности (придание об-
учению и воспитанию характера диалога);

– принцип учёта ведущих видов дея-
тельности и законов их смены (возникно-
вение и формирование у обучающегося ос-
новных психологических новообразований 
на данной ступени развития);

– принцип учета сензитивных (опти-
мальных) периодов развития;

– принцип со-трансформации (взаимно-
го преобразования, перемены);

– принцип определения зоны ближай-
шего развития (то, что возможно сделать 
при помощи педагога в сотрудничестве или 
в коллективе);

– принцип амплификации (обогащения, 
усиления, углубления развития);

– принцип обязательной результативно-
сти каждого вида деятельности;

– принцип обязательной рефлективно-
сти всякой деятельности и др. 

Принимая во внимание основные поло-
жения системно-деятельностного подхода, 
указанные принципы, мы считаем необхо-
димым использовать данный подход в соз-
дании модели формирования ориентировоч-
но-гностической деятельности (далее ОГД) 
будущих офицеров-штурманов, так как этот 
процесс представляется нам целостной си-



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 5, 2019

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

стемой, с применением анализа функций 
взаимозависимых внутренних и внешних 
связей и структурных элементов. По мне-
нию А.В. Платоновой [8, с. 40], «чело-
век-оператор, будучи сам специфической 
сложной системой, функционирует в более 
сложной системе, состоящей из ряда под-
систем со сложными взаимосвязями меж-
ду ними». 

Применение системно-деятельност-
ного подхода в подготовке офицерских 
летных кадров открывает возможность 
системной организации целостного обра-
зовательного процесса, в котором учебная 
и служебная деятельность скоординирова-
ны на формирование их профессиональной 
деятельности, включающей ориентировоч-
но-гностическую.

Системно-деятельностный подход так-
же позволяет нам рассматривать и осущест-
влять педагогическое моделирование с по-
зиции категории деятельности, основанной 
на принципе единства сознания и деятель-
ности. Для нас важно, что деятельность 
является одним из основных факторов ста-
новления будущего офицера. Личность по-
знается в деятельности, а всякое качество 
развивается и формируется в ней, причем 
возможность самореализации в той или де-
ятельности обусловлена уровнем освоения 
этой деятельности [9, с. 38]. 

Системно-деятельностный подход по-
зволяет выявить возможности формиро-
вания ориентировочно-гностической дея-
тельности, индивидуальных способностей 
и личностных свойств будущих офицеров – 
штурманов в учебно-теоретической и учеб-
но-практической деятельности курсантов. 

Применительно к нашему исследова-
нию системно-деятельностный подход по-
зволит:

– представить формирование ориен-
тировочно-гностической деятельности бу-
дущих офицеров-штурманов в качестве 
базового компонента профессиональной 
подготовки военных авиационных штурма-
нов, на основе которого будут успешно ос-
ваиваться и другие виды профессиональной 
деятельности;

– изучить процесс формирования ОГД 
будущих офицеров-штурманов с позиции 
профессионально важных качеств авиаци-
онного специалиста;

– построить процесс формирования 
ОГД будущих офицеров-штурманов в ин-
тегральной связи межпредметного взаимо-
действия;

– описать на каждом этапе формирова-
ния ОГД будущих офицеров-штурманов со-
держание деятельности участников образо-
вательного процесса;

– на практике внедрить психолого-педа-
гогический инструментарий формирования 
ориентировочно-гностической деятельно-
сти, включающий методы, формы, средства, 
направленные на активизацию мыслитель-
ной деятельности, индивидуальных способ-
ностей и личностных свойств будущих офи-
церов-штурманов;

– осуществить мониторинги развития 
ОГД будущих офицеров-штурманов с обе-
спечением обратной связи со всеми участ-
никами образовательного процесса, в том 
числе представителей работодателей.

Таким образом, «система», как целост-
ная совокупность структурных и функцио-
нальных компонентов с присущими ей вну-
тренними связями, системообразующими 
факторами и «деятельность», в процессе 
которой формируются качества и самостоя-
тельная активность человека, станут посту-
латами нашей модели, а системно-деятель-
ностный подход – общенаучной основой 
нашего исследования. 

Рассмотрим следующий методологи-
ческий подход, необходимый для создания 
и воплощения нашей модели – личностно-
ориентированный.

Теоретико-методическая позиция лич-
ностно-ориентированного подхода пред-
ставлена в работах Н.А. Алексеева, С.В. Бе-
ловой, Е.В. Бондаревской, В.В. Давыдова, 
Э.Ф. Зеер, И.А. Зимней, В.В. Серикова, 
И.С. Якиманской и других.

Практическая направленность дан-
ного подхода в образовательной деятель-
ности отражена в работах М.О. Веселова, 
Л.Г. Вяткина, А.Г. Мясищева, Т.К. Селевко, 
Б.М. Теплова, В.Д. Шадрикова и др.

В рамках этого подхода применитель-
но к созданию нашей модели формирова-
ния ориентировочно-гностической дея-
тельности будущих офицеров-штурманов 
предполагается опираться на имеющийся 
творческий потенциал личности курсан-
тов, активное стимулирование самообразо-
вания, самоорганизации, самовыражения 
и самоопределения. Также личностно-ори-
ентированный подход предусматривает 
создание активной образовательно-воспи-
тательной среды и учет своеобразия инди-
видуальности личности в развитии и само-
развитии [10].

Таким образом, ориентация на лич-
ность, «относительно устойчивую целост-
ную систему интеллектуальных, морально-
волевых и социально-культурных качеств 
человека, выраженных в индивидуальных 
особенностях его сознания и деятельно-
сти» [11], позволит нам выявить, раскрыть 
и развить необходимые личностные и про-
фессиональные качества курсантов, важные 
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для будущего офицера и осуществления 
ориентировочно-гностической деятельно-
сти в частности. Также окажет содействие 
курсантам в становлении, самоутвержде-
нии и самореализации в военно-профес-
сиональной деятельности, поможет реали-
зовать индивидуальный подход к каждому 
военнослужащему, учитывая его личност-
ные особенности и данные профессиональ-
ного отбора. 

Личностно-ориентированный подход 
мы рассматриваем как теоретико-методоло-
гическую стратегию – направление теоре-
тического исследования, интегрированную 
модель действий, предназначенных для до-
стижения целей, применяемую в модели-
ровании педагогического процесса. Подход 
также выступает как принцип организации 
учебно-воспитательного процесса и раскры-
вает основные требования к его реализации.

Практико-ориентированной тактикой 
нашей модели – инструментом реализации 
стратегии, значение которой «заключается 
в раскрытии особенностей практического 
использования изучаемого феномена, опре-
делении механизмов и процедур достиже-
ния научной цели» [12, с. 45], мы считаем 
антропоцентрический подход, который 
в свою очередь опирается на идеи личност-
ного и деятельностного подходов. Дадим 
ему описательную характеристику.

Идея антропоцентрического подхода 
базируется на философской (Т. Де Шарден, 
М. Шелер), психологической (Е.И. Иса-
ев, В.И. Слободчиков), педагогической 
(К.Д. Ушинский, Б.М. Бим-Бад) антрополо-
гии [13, с. 74]. 

Антропоцентрический подход (от греч. 
antropos – человек, kentron – центр) отра-
жен в трудах Б.Г. Ананьева, В.П. Зинченко, 
А.А. Крылова, А.Н. Леонтьева, Б.Ф. Ломо-
ва, А.Р. Лурия, А.А. Смирнова, Б.М. Тепло-
ва и других ученых. Во всех работах про-
слеживается понимание взаимоотношений 
человека и машины. Б.Ф. Ломов считал, что 
«главная роль в указанном подходе отво-
дится человеку как субъекту труда, маши-
на имеет лишь функцию орудия (средства), 
с помощью которого возможно осущест-
вление деятельности человека». Поэтому 
в соответствии с антропоцентрическим 
подходом деятельность должна проектиро-
ваться таким образом, чтобы человек мог 
максимально реализовать свой личностный 
и профессиональный потенциал [14].

А.В. Платонова отмечает, что «с по-
зиции этого подхода главным в описании 
системы «человек – машина» становится 
деятельность человека, которая рассматри-
вается как основная составляющая всего 
процесса управления» [8, с. 68]. 

С точки зрения антропоцентрического 
подхода можно сделать вывод, что человек 
имеет «власть над техникой», именно он 
управляет ей, и от сформированных про-
фессионально важных качеств и развития 
познавательных и интеллектуальных спо-
собностей будущих офицеров-штурманов 
напрямую будет зависеть выполнение про-
фессиональной летной деятельности по 
предназначению, в частности ориентиро-
вочно-гностической. 

Итак, мы считаем, что антропоцентри-
ческий подход применительно к нашему 
исследованию акцентирует внимание на 
развитии профессионально важных качеств 
личности, интеллектуальных и индивиду-
альных познавательных способностей каж-
дого курсанта, творческого и практическо-
го мышления, что в полной мере отражает 
цель процесса формирования ориентиро-
вочно-гностической деятельности будущих 
офицеров-штурманов. 

Использование антропоцентрического 
подхода в нашем исследовании также по-
зволяет: 

– организовать взаимодействие с авиа-
ционной техникой, тренажерами, летатель-
ными аппаратами для прохождения летной 
практики и стажировки;

– описать психолого-педагогический 
инструментарий для сопровождения учеб-
но-воспитательной деятельности;

– внедрить в учебный процесс примене-
ние новейших методов развития творческо-
го мышления, необходимого для осущест-
вления профессиональной деятельности 
авиационного специалиста;

– определить критерии и показатели 
профессиональной подготовки курсантов, 
сформировать диагностический инструмен-
тарий по их выявлению; 

– организовать процесс обратной связи 
с целью получения информации о затрудне-
ниях, проблемах для своевременного регу-
лирования и корректировки деятельности.

заключение
Таким образом, мы рассмотрели со-

вокупность методологических подходов: 
системно-деятельностного, личностно-
ориентированного, антропоцентрическо-
го. На основе теоретических положений 
указанных подходов нам предоставляется 
возможность создать и в последующем вне-
дрить в учебный процесс военного авиаци-
онного вуза структурно-функциональную 
модель формирования ориентировочно-
гностической деятельности будущих офи-
церов-штурманов. Данная деятельность 
рассматривается нами в качестве фунда-
ментальной основы профессиональной де-
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ятельности офицеров летного звена, так как 
от высокого положительного ее результата 
зависит выполнение учебно-боевых задач 
по предназначению, организация безопас-
ности полетов, жизнь летного экипажа и со-
хранность летательного аппарата. 

К тому же отметим, что актуальность 
разработки данной модели подкреплена 
высокими требованиями социального зака-
за государства к уровню подготовки воен-
ных авиационных специалистов в военном 
вузе. Необходимость решения этой стра-
тегической задачи требует от военного об-
разовательного учреждения действенного 
совершенствования процесса подготовки 
офицерских кадров, в том числе в формиро-
вании и развитии операторского мышления, 
готовности качественно осуществлять ори-
ентировочно-гностическую деятельность 
в мирное и военное время. 
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В статье представлен обзор ряда инновационных технологий преподавания иностранных языков ба-
калаврам и магистрам в российских вузах. целью исследования является внедрение наиболее эффектив-
ных методик преподавания в рамках реформирования системы высшего образования Российской Федера-
ции. В ходе исследования темы были использованы метод эксперимента и проектной технологии, а также 
эмпирический метод. В число активно используемых на сегодняшний день технологий входит языковой 
портфель European Language portfolio. Отмечается, что в последнее время в процесс обучения внедряют-
ся информационные технологии, а именно работа с интернет-ресурсами, технологии веб-квестов, создание 
презентаций и многие другие. Помимо этого, в учебном процессе нашли свое применение интерактивные 
методы обучения, компетентностно-модульные технологии и информационно-коммуникационные техноло-
гии. В рамках научной статьи проанализированы мнения отечественных и зарубежных авторов, мировая 
практика в области инновационных технологий в сфере преподавания иностранных языков. Обсуждаются 
этапы преподавания иностранного языка магистрантам с применением компьютерных программ. Авторами 
предлагается проводить рациональное обучение магистрантов в рамках ограниченного времени преподава-
ния иностранного языка, используя информационные и компьютерные технологии.
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Происходящие в современном мире 
процессы глобализации экономики и инте-
грации наук требуют высокого уровня под-
готовки со стороны специалистов. Важ-
нейшим фактором их профессионального 
роста в таких условиях является владение 
иностранными языками. Значение ино-
странного языка в сложившихся мировых 
условиях очевидно, так как посредством, 
например, английского языка можно полу-
чить достойное образование в любом уни-
верситете и даже за пределами государ-
ства, так как полученный после обучения 
документ котируется во всех странах. Так-
же в качестве примера можно привести ди-
плом Лондонского университета, который 
предоставляет возможность выпускнику 

получить достойную и престижную работу 
в любом месте.

Важно заметить, что молодые люди, об-
ладающие знаниями иностранных языков, 
очень востребованы в настоящее время. 
Наиболее часто такие специалисты нужны 
в сферах науки и образования, коммуника-
ции, туризма, политики и многих других. 

Иностранный язык по-прежнему явля-
ется одним из важнейших на сегодняшний 
день предметов в неязыковых вузах, и вла-
дение им стало составной частью профес-
сиональной компетенции выпускника выс-
шего учебного заведения. Неотъемлемым 
компонентом профессиональной компетен-
ции бакалавра становится владение ино-
странным языком как средством делового 



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 5, 2019

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

общения. Это дает возможность не только 
получать необходимую профессиональную 
информацию, но и способствует процессу 
формирования способностей к принятию 
самостоятельных решений в рамках по-
ставленной задачи. Касательно компетен-
ции магистра следует отметить, что в Феде-
ральных государственных образовательных 
стандартах предусмотрено владение ино-
странным языком независимо от направле-
ния подготовки. При этом магистры неязы-
ковых специальностей должны показать не 
только практическое владение иностран-
ным языком, но использовать полученные 
знания в научной деятельности.

цель исследования: внедрение наиболее 
эффективных методик преподавания выше-
указанного ряда в рамках реформирования 
высшего образования.

материалы и методы исследования
При исследовании темы были использо-

ваны метод эксперимента и проектной тех-
нологии, а также эмпирический метод.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Современная методика преподавания 
иностранных языков предполагает в пер-
вую очередь использование инновацион-
ных технологий, методов и форм в про-
цессе организации учебной деятельности. 
Это, как показывает практика, использова-
ние интернет-ресурсов, мультимедийных 
технологий, компетентностно-модульных 
технологий, эмоционально-смыслового 
метода, метода погружения, обучения в со-
трудничестве, метода проектной техноло-
гии и др., что в целом способствует диффе-
ренциации и индивидуализации обучения 
студентов с учетом их уровня обученности 
и способностей.

В данной научной статье приводится об-
зор определенных инновационных методик 
и технологий преподавания иностранных 
языков в вузах Российской Федерации. Так, 
среди наиболее активно используемых се-
годня технологий мы можем назвать языко-
вой портфель «European Language portfolio» 
(Европейский языковой портфель), пред-
ставляющимся в виде группы документов, 
с помощью которых студенты составляют 
и представляют в формализованном и си-
стематизированном виде доказательство 
своей квалификации, достижений и опыта 
в изучении иностранных языков, в том чис-
ле, и образцы собственной самостоятель-
ной работы. 

Согласно мнению ряда зарубежных ис-
следователей, portfolio выступает альтерна-
тивной формой оценки деятельности уча-

щихся, а также их прогресса в обучении [1]. 
Как показывает практика, формирование 
портфолио начинают с первого семестра 
обучения. В первую очередь это анализ на-
чальных знаний и умений студентов, а так-
же приобретённых ими навыков в виде 
«CAN DO statements». Здесь может быть ис-
пользована шкала CEfR (Common European 
Framework of Reference). В зависимости от 
факультета и вуза портфолио разнятся, но 
даже при отсутствии четкого стандарта по 
содержанию, количеству и видам работ гра-
мотно составленный языковой портфель 
студента, как правило, включает: анализ 
достижений и приобретённых знаний, оце-
ночный лист «scoring sheet», презентации 
и проектные работы по специальности, ре-
зультаты грамматических тестов и их ана-
лиз, словарные карты, статьи для участия 
в научных конференциях для бакалавров 
и магистров, глоссарии, письменные пере-
воды, аннотации и обзоры, участие в кон-
курсе эссе и сочинения.

Следует отметить, что внедрение ин-
формационных технологий в процесс об-
учения иностранному языку позволяет со-
временным студентам в короткие сроки 
получать и обрабатывать обширную инфор-
мацию. Сегодня интернет является незаме-
нимой базой для самостоятельного поиска 
материала в рамках работы с портфолио. 
Чтобы ликвидировать возможные пробелы 
в знаниях, обучающиеся вузов, как правило, 
используют учебные интернет-сайты. Важ-
ную роль в процессе совершенствования 
навыков восприятия речи носителей языка 
играют аутентичные аудио/видео тексты. 
В этом случае главная задача преподавате-
ля – это правильный подбор аудио- и виде-
оматериала, который будет способствовать 
формированию познавательного интереса 
студентов, росту мотивации к изучению 
иностранного языка. С помощью сетевых 
ресурсов студенты могут приобретать куль-
турологические знания, пополнять словар-
ный запас, знакомиться с речевым этике-
том народа изучаемого языка. В этом плане 
интересен проект BBC World Service, он 
включает подкасты в виде аудио- или виде-
озаписей, сделанных в стиле радиопереда-
чи на темы науки, экономики и культуры. 
Познавательные программы об открытиях 
в разных областях науки для продвинутого 
этапа обучения.

Одной из распространенных методик 
использования интернет-ресурсов являют-
ся интерактивные методы обучения, в ре-
зультате чего осуществляется взаимодо-
полнение усилий коммуникативной цели 
и результата речевыми средствами [2]. По 
мнению Т.П. Фроловой, данные методы по-
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могают сформировать у обучающихся про-
фессиональную позицию. Автор выделяет 
в структуре кейса: введение, включающее 
постановку задачи, имена и должности 
персонажей, проблему и материалы для ре-
шения. В процессе обучения Т.П. Фролова 
предлагает два вида кейсов: практические 
(содержат тренинг в ситуациях, с которыми 
могут столкнуться студенты в будущей про-
фессиональной деятельности); обучающие 
(в основе лежат учебные и воспитательные 
задачи) [3].

Важнейшим компонентом в процессе 
подготовки бакалавров являются компе-
тентностно-модульные технологии. Так, 
Е.А. Данилина утверждает, что компетент-
ностно-модульный подход представляет 
свободный доступ к информационным ре-
сурсам, самообучение, дистанционное и се-
тевое обучение. К основным компонентам 
модуля автор относит: цели его изучения; 
материалы и вспомогательные средства; 
сопутствующие учебные материалы; содер-
жание учебного модуля; технологии обуче-
ния; проверку достижений [4].

В настоящее время одной из основных 
целей преподавателя в процессе обучения 
является выработка у студентов умения 
и навыков самостоятельно добывать необ-
ходимую информацию и сведения, а так-
же уметь их применять в практической 
деятельности. Позитивную роль в этом 
процессе играет технология веб-квестов 
(WebQuest), которая активно применяется 
на сегодняшний день в вузовской практике. 
Под веб-квестом понимается дидактическая 
структура, в которой студент самостоятель-
но ищет информацию в интернете [5]. 

Методику веб-квестов разработали аме-
риканец Б. Додж и австралиец Т. Марч в се-
редине 1990-х гг. В ходе своей деятельности 
Додж создал классификацию типов зада-
ний, которые представлены в веб-квесте:

1. Задание на пересказ (Retelling Task).
2. Задание на компилирование 

(Compilation Task).
3. Задание на поиск разгадки (Mystery 

Task).
4. Журналистское расследование 

(Journalistic Task).
5. Ситуативное задание с заданными ус-

ловиями (Design Task).
6. Творческое задание (Creative product 

Task).
7. Задание на поиск компромисса 

(Consensus Building Task) и ряд других.
Эта работа заключается, как правило, 

в отработке коммуникативно-речевых уме-
ний, то есть осуществлении поиска необ-
ходимой информации, кратком изложении 
прочитанного, умении формировать вы-

воды, высказывании и аргументировании 
свои мыслей и точек зрения.

Основываясь на мировой практике, 
можно сказать, что в настоящее время ин-
формационно-коммуникационные техно-
логии играют одну из важнейших ролей 
в процессе эффективного обучения ино-
странному языку магистрантов. Данный 
процесс в магистратуре рассматривается 
как завершающий этап в обучении данной 
дисциплины. Как правило, в неязыковых 
вузах магистратура располагает ограничен-
ным количеством часов, которые отводятся 
на изучение иностранных языков. В связи 
с этим главнейшей задачей преподавате-
ля становится правильно организованная 
работа магистрантов. С учетом уже при-
обретенных знаний, акцент делается на са-
мостоятельную работу магистрантов, где 
они должны максимально использовать 
возможности интернета. Так, создание уже 
упомянутых веб-квестов целесообразно 
применять в магистратуре. Преподаватель 
также должен уделять внимание подготов-
ке речи магистрантов для самопрезентации 
работодателям. В работе над лексикой ак-
цент делается на специфику лексических 
средств делового и профессионального 
языков. Практика показывает, что владение 
иностранным языком на профессиональном 
уровне позволяет самостоятельно оформ-
лять деловые документы, прочитывать де-
ловую корреспонденцию, иметь навыки 
написания писем на иностранном языке, 
умение вести деловые переговоры. 

При выполнении поставленных за-
дач, будущие специалисты должны уметь 
пользоваться электронными научными 
журналами, электронными библиотеками, 
базами данных и различными поисковыми 
системами. Обучение в магистратуре пред-
полагает выполнение ряда практических 
заданий, таких как заявки на научную кон-
ференцию, умение составить резюме и со-
проводительное письмо к нему. На заняти-
ях магистранты знакомятся с правилами 
поведения на собеседовании и закрепляют 
их в ролевых играх.

В качестве одного из направлений са-
мостоятельной работы магистранта следу-
ет выделить разработку презентационного 
материала в рамках тематики своей науч-
ной работы на английском языке, опираясь 
на информационные технологии, другими 
словами, выполнив все в программе power 
point. В задачу магистрантов входит состав-
ление глоссария по тематике специальности 
с применением компьютерных программ. 
Итогом работы должна стать компьютерная 
презентация научного проекта на иностран-
ном языке.
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Совершенствование навыков самостоя-
тельной работы с иностранной литературой 
по своей специальности является важней-
шей задачей в процессе обучения маги-
странтов. Умение работать с профессио-
нальной литературой на иностранном языке 
и извлекать необходимую информацию по-
вышает конкурентоспособность выпускни-
ка на рынке труда. 

Таким образом, на выходе магистрант 
должен приобрести комплекс навыков 
и умений, которые позволят не только са-
мостоятельно прорабатывать большой объ-
ем специализированной литературы, но 
и уметь выделить содержательную основу 
из прочитанного материала.

Сейчас в ряде вузов используется метод 
проектной технологии. Данный метод не яв-
ляется новым в мировой практике. Появив-
шись в начале ХХ в., благодаря трудам аме-
риканского педагога и психолога Дж. Дьюи 
совместно с деятельностью его последова-
телей В.Х. Килпатрика и Э.У. Коллингса, он 
удачно преобразуется в методику препода-
вания иностранного языка, которая активно 
применяется в настоящее время. Основная 
задача проектного обучения заключается 
в нахождении способов, обеспечивающих 
развитие самостоятельного мышления у об-
учающихся. При этом главная цель такого 
метода – это не только научить студен-
тов воспроизводить полученные знания 
в процессе обучения, но и применять их 
в практической деятельности. Метод про-
ектов базируется на установлении прямой 
взаимосвязи материала, который изуча-
ется в учебной программе, с жизненным 
опытом, имеющимся у студентов. Здесь 
творческая и познавательная совместная 
деятельность осуществляется в рамках 
практического заданий, то есть проекта, 
в ходе решения определенной проблемы. 
Доктор педагогических наук, Е.С. Полат, 
рассматривала данный метод в качестве 
организационной поисковой и исследо-
вательской деятельности обучающихся 
(как индивидуально, так и группой), кото-
рая направлена больше не на достижение 
определенного результата, а на организа-
цию самого процесса [6]. Полат также при-
держивалась мысли, что проектный метод 
может использоваться на любом этапе об-
учения, если он будет соответствовать сле-
дующим требованиям:

– должны иметься проблемы или задачи 
в исследовательском или творческом плане, 
которые требуют интегрированного знания 
и исследовательского поиска в их решении;

– присутствовать практическая, тео-
ретическая и познавательная значимость 
предполагаемых результатов;

– деятельность обучающихся должна 
осуществляться как индивидуально, так 
и в группе (в паре) в рамках учебных заня-
тий и вне их;

– содержательная часть проекта долж-
на быть структурирована, где будут указа-
ны поэтапные результаты и распределение 
ролей.

Также стоит обратить внимание, что не-
обходимо использовать исследовательские 
методы, заключающиеся в определении 
проблемы и вытекающих из нее задач ис-
следования, выдвижении гипотезы, обсуж-
дении методов исследования, оформлении 
итоговых результатов, анализе выявленной 
информации, подведении конечных итогов, 
корректировке и выводах.

Доктор педагогических наук предложи-
ла обширную типологию проектов, в кото-
рую входили следующие элементы:

– доминирующий метод: исследователь-
ский, творческий, ролево-игровой, ознако-
мительно-ориентировочный;

– предметно-содержательная область: 
монопроект (в рамках одной области зна-
ний) или межпредметный проект;

– характер координации проекта: непо-
средственный (жесткий, гибкий), скрытый 
(неявный, имитирующий участника проекта); 

– характер контактов (среди участников 
одной школы, класса, города, региона, стра-
ны, разных стран мира); 

– количество участников проекта; 
– продолжительность проекта (кратко-

срочный, долгосрочный). 
На практике, работая с проектами, необ-

ходимо помнить, что каждый из них имеет 
ряд этапов. Начинается все с подготовитель-
ного этапа, заключающегося в целеполага-
нии и планировании, затем идет основной, 
то есть само исследование, компьютерная 
презентация и заключительный – оценива-
ние. В рамках подготовительного этапа сту-
дентами самостоятельно выбирается тема, 
далее происходит обсуждение и формули-
ровка основной цели, вытекающих из нее 
задач и определение содержания будущего 
проекта. В ходе выполнения основного эта-
па обучающиеся проводят исследования, 
базируясь на анализе изученных материа-
лов [7]. Как правило, исследование может 
включать не только сбор информации на 
интернет-ресурсах, а также анкетирование 
и опросы. В ходе исследование приветству-
ется общение с представителями англоя-
зычных стран по схожей исследовательской 
проблематике. Для реализации поставлен-
ной цели студенты могут посещать различ-
ные форумы, принимать участие в онлайн-
конференциях. Подобная практика создает 
условия для использования изучаемого язы-
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ка в ситуациях реального межкультурного 
общения. Кроме того, студенты получают 
возможность проверить владение иностран-
ным языком на профессиональном уровне.

К концу обучения у магистрантов раз-
вивается умение самостоятельно получать 
и использовать новые знания, расширяется 
профессиональный кругозор, улучшается 
качество перевода текста и увеличивается 
скорость чтения, совершенствуется устная 
и письменная речь. В процессе подготов-
ки проекта магистранты уже на практике 
могут использовать полученные знания по 
смежным и специальным дисциплинам.

Выводы
В заключение можно сказать, что обще-

мировые процессы в условиях глобализа-
ции и интеграции экономики формируют 
спрос специалистов в различных областях. 
Однако на рынке неизменным остается факт 
востребованности специалистов, обладаю-
щих знаниями иностранных языков. Подоб-
ная обстановка выступает мотивационным 
стимулом для студентов к изучению данной 
дисциплины. Помимо этого, благодаря зна-
нию иностранных языков можно общаться 
с зарубежными коллегами, в связи с этим 
язык является не только объектом изучения, 

но и средством совершенствования профес-
сиональной компетенции личности.

Список литературы

1. Suzanne f. peregoy, Owen f. Boyle Reading, Writing, 
and Learningin ESL: a Resourse Book for K-12 Teachers. Sec-
ond Edition. Longman. 1997. p. 334–335, 224–227.

2. Попова Т.П. Роль инновационных технологий в обу-
чении иностранным языкам в вузе // Вестник Воронежского 
государственного университета. Серия: Лингвистика и меж-
культурная коммуникация. 2016. № 1. С. 128–133.

3. Фролова Т.П. Кейс-метод как средство обучения сту-
дентов юристов профессионально-ориентированному обще-
нию (на примере английского языка) // Язык и мир изучае-
мого языка: сборник научных трудов. Саратов: ТЭУ, 2011. 
С. 180–185.

4. Данилина Е.А. Компетентностно-модульный подход 
к обучению английскому языку в системе бакалавриата // 
Международный научно-исследовательский журнал. Выпуск 
август 2012 г. Педагогические науки. [Электронный ресурс]. 
URL: http://research-journal.org/pedagogy/kompetentnostno-
modulnyj-podxod-k-o/ (дата обращения: 11.03.2019).

5. Солиева М.Н. Роль инновационных технологий в об-
учении иностранных языку в вузе // Молодой ученый. 2016. 
№ 14. С. 668–669.

6. Полат Е.С. Новые педагогические и информационные 
технологии в системе образования: учебное пособие для сту-
дентов педагогических вузов и системы повышения квалифи-
кации педагогических кадров. М.: Академия, 1999. С. 82.

7. Ростова М.Л. Проектная методика в обучении ан-
глийском языке в педагогическом вузе // Вестник Кемеров-
ского государственного университета. 2012. № 4–4 (52).  
С. 279–282.



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 5, 2019

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

УДК 378.046.4
ТРаНСФоРмаЦИя ВЫСШего оБРазоВаНИя:  

заЧем НуЖНа оБЩеСТВеННая аккРеДИТаЦИя Вуза?
1котенко В.В., 2гетман Н.а., 2котенко е.Н., 2 Сукач л.И.

1ФГБОУ ВО «Омский государственный педагогический университет», Омск, e-mail: vlk62@mail.ru;
2ФГБОУ ВО «Омский государственный медицинский университет»,  

Омск, e-mail: gettmann_natali@mail.ru 

В статье представлены варианты развития высшей школы с точки зрения технологической трансформа-
ции образовательного процесса. Основанием для изучения данной проблематики является формальный ха-
рактер образования, низкая включенность граждан в процесс выбора образовательной траектории. Авторы 
рассматривают форсайт-сценарий развития высшей школы, смысл которого – ориентация на общественный 
и индивидуальный запросы, изменение целевых параметров, функций образования. Профессионально-об-
щественная аккредитация вуза рассматривается в качестве одного из оснований для выводов о том, какие 
образовательные организации успешны, а какие не соответствуют запросам общества. В статье анализи-
руются различные риски, ограничивающие развитие системы высшей школы. Описан процесс реализации 
технологической трансформации, которая, по мнению авторов, осуществляется за счет развития организа-
ционно-педагогической компетентности преподавателей. Проявление указанной компетентности позволяет 
изменить активность субъектов образовательного процесса. Авторы указывают на условия трансформации, 
такие как непрерывное профессиональное развитие преподавателей, совершенствование образовательных 
программ и персонализированное обучение. Описаны и проанализированы результаты анкетирования слу-
шателей курсов повышения квалификации и профессиональной переподготовки. На основе данного анализа 
предложены направления создания единого образовательного пространства средствами технологической 
трансформации высшего образования. 
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The article presents the options for the development of higher education in terms of technological transformation 
of the educational process. The basis for studying this issue is the formal nature of education, the low involvement 
of citizens in the process of choosing an educational trajectory. The authors consider the foresight scenario of the 
development of higher education, the meaning of which is an orientation towards public and individual inquiries, 
a change in the target parameters, and functions of education. professional and public accreditation of a higher 
education institution is considered as one of the reasons for concluding which educational organizations are 
successful and which do not meet the needs of society. The article analyzes various risks that limit the development 
of the higher school system. The process of implementing technological transformation is described, which, 
according to the authors, is carried out through the development of organizational and pedagogical competence 
of teachers. The manifestation of this competence allows you to change the activity of subjects of the educational 
process. The authors point out the conditions for transformation, such as: the continuous professional development 
of teachers, the improvement of educational programs and personalized training. Described and analyzed the results 
of a survey of students of advanced training courses and professional retraining. On the basis of this analysis, the 
directions of creating a single educational space by means of technological transformation of higher education have 
been proposed.

Keywords: technological transformation, professional public accreditation, information technologies, foresight 
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Основным фактором развития экономи-
ки и одной из растущих ее отраслей в XXI в. 
является образование. Современный социум 
потребляет все больше образовательных ус-
луг, спрос рождает предложение, хотя полу-
чение бесплатного образования в России га-
рантировано Конституцией. «…Образование 
является основным инструментом обеспече-
ния социальной справедливости и, выполняя 

воспитательную функцию, вносит в обще-
ственное развитие необходимую устойчи-
вость, превращает экономический рост в ос-
нову повышения качества жизни всех слоев 
населения» [1]. В русле современной об-
разовательной политики проходит и обнов-
ление высшей школы, повышение качества 
образования и внедрения стратегии «Об-
разование 2030». Понятие «образование» 
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трактуется в Федеральном Законе № 273 от 
29.12.2012 г. «Об образовании в РФ» как 
«…позитивный результат развития, при-
водящий к удовлетворению актуальных 
потребностей основных потребителей об-
разовательных услуг, а именно – государ-
ства, общества и семьи, представляющей 
интересы обучающегося» и позволяет рас-
ширить спектр путей обновления высшего 
медицинского образования [2].

цель исследования: провести анализ 
имеющихся направлений трансформации 
высшего образования и соотнести их с про-
цессом и результатом профессионально-об-
щественной аккредитации вуза. 

материалы и методы исследования
В качестве объекта исследования был 

обозначен поиск возможных вариантов раз-
вития высшей школы, в качестве предмета 
исследования – процесс профессионально-
общественной аккредитации в медицин-
ском вузе и его влияние на трансформацию 
высшего образования. Для оценки резуль-
тативности процесса аккредитации про-
ведено анкетирование слушателей центра 
профессиональной переподготовки и повы-
шении квалификации профессорско-препо-
давательского состава вуза.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Рассмотрим возможные пути обновле-
ния высшего образования, позволяющие 
решить приоритетную задачу – подготовку 
квалифицированного специалиста. Одним 
из акцентов, на который обращается внима-
ние в экспертном докладе «12 решений для 
нового образования» Высшей школы эко-
номики, опубликованном в апреле 2018 г., 
является «…формальный характер обра-
зования и низкая включенность граждан 
в процесс выбора образовательной траек-
тории. Фактически обучающиеся, вступая 
в систему образования, занимают в ней роль 
исполнителей образовательных программ, 
сформированных без их участия» [1]. На 
наш взгляд, следствием этого становится 
снижение эффективности обучения, а так-
же низкая активность обучающихся. Это 
приводит к тому, что «…целью обучающих-
ся (от школьников до студентов) становится 
не формирование востребованных компе-
тенций для себя, а получение формальных 
документов об образовании, что радикально 
снижает социально-экономический эффект 
образования. Недостаточная активность 
граждан, завершивших циклы формального 
образования (общего образования, среднего 
профессионального или высшего образова-
ния) ведет за собой низкую вовлеченность 

в неформальные (необязательные) образо-
вательные программы» [1]. 

Актуальным становится высшее образо-
вание, формирующее способность не столь-
ко применять полученные знания, сколько 
создавать новые знания за счет мышления 
и коммуникации и действовать в соответ-
ствии с ними [3]. 

Рассматривая возможные варианты раз-
вития высшей школы, мы обозначили его гра-
ницы, описали факторы и риски (рисунок). 

Варианты развития высшей школы 
ограничиваются двумя компланарными век-
торами: 

– создание единого образовательного 
пространства высшего образования; 

– «сжатие» системы высшего образова-
ния и пассивность партнерских организаций. 

Базовым является форсайт-сценарий 
развития высшей школы. Его логичным 
следствием является изменение требований 
общества к квалификации будущего специ-
алиста и изменение индивидуальной актив-
ности обучающихся. Форсайт-сценарий 
предусматривает, что должны быть созданы 
условия дальнейшей реализации этих сце-
нариев. Смысл форсайт-сценария – «пере-
загрузка» высшей школы, ориентация на 
общественный и индивидуальный запросы, 
изменение целевых параметров, миссии, 
функций. Этому способствуют как цифро-
визация общества, следствием которой яв-
ляется цифровизация образования; законода-
тельные изменения; активное использование 
в проектировании образовательного процес-
са в высшей школе компетентностно-ориен-
тированных технологий. Если форсайт-сце-
нарий реализуется эффективно, имеющиеся 
ресурсы (материально-техническая база, тех-
нологии, квалифицированные кадры) пере-
ориентируются на выполнение новых задач. 
Компланарность данного процесса описана 
рисками, которые могут возникнуть при не-
гативной реализации форсайт-сценария. Это 
может быть спровоцировано общественным 
инфантилизмом, политической нестабиль-
ностью, спадом в экономике. Снижение 
влияния факторов риска на систему образо-
вания поможет в реализации форсайт-сцена-
рия и достижении нового понимания миссии 
высшей школы, как института развития об-
щества (центра развития региона), и лидера 
в создании «портрета» будущего специали-
ста в общественном сознании [4]. 

На наш взгляд, одним из факторов изме-
нения высшей школы становится активное 
использование информационных и компе-
тентностно-ориентированных технологий. 
Так, в своих исследованиях С.Д. Каракозов 
и А.Ю. Уваров рассматривают «…условия 
успеха системной трансформации учебно-
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го процесса на основе ИКТ». Из всех на-
званных авторами условий наиболее близко 
к нашей деятельности непрерывное про-
фессиональное развитие преподавателей, 
совершенствование образовательных про-
грамм и персонализированное обучение. На 
кафедре педагогики и психологии дополни-
тельного профессионального образования 
ОмГМУ обучаются представители профес-
сорско-преподавательского состава вуза, 
которые включены в данный процесс. Если 
какое-то из этих условий не выполняется, 
трансформационные процессы значительно 
усложняются и, как правило, оказываются 
малорезультативными [5]. 

Для реализации процесса технологи-
ческой трансформации необходимо раз-
витие организационно-педагогической 
компетентности преподавателей, которая  
«…определяется как способность и готов-
ность к организации учебной деятельно-
сти обучающихся по освоению образова-
тельных программ высшего образования 
и дополнительного профессионального 
образования с использованием компетент-
ностно-ориентированных и информаци-
онно-коммуникационных технологий» [6]. 
Реализация указанной компетентности по-
зволяет изменить активность субъектов об-
разовательного процесса.

Возможные варианты развития высшей школы
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Одним из путей минимизации рисков 
является, на наш взгляд, профессионально-
общественная аккредитация, которая может 
быть наиболее эффективным способом пре-
одоления общественного инфантилизма. 
Ее правовые основы определены в Феде-
ральном Законе «Об образовании в РФ», 
где под «…общественной аккредитацией 
понимается признание уровня деятельно-
сти организации, осуществляющей обра-
зовательную деятельность, соответствую-
щим критериям и требованиям российских, 
иностранных и международных организа-
ций» [2]. Профессионально-общественная 
аккредитация позволяет сделать достаточно 
объективные выводы о соответствии обра-
зовательной организации профессиональ-
ным запросам и запросам социума. Кроме 
того, профессионально-общественная ак-
кредитация позволяет выявить актуальные 
образовательные практики, значительные 
достижения; направленность образователь-
ной организации на подготовку квалифици-
рованных кадров и т.д. 

Итак, «…рассматривая заинтересован-
ных субъектов в профессионально-обще-
ственной оценке работы вуза, необходимо 
сказать в первую очередь о слушателях по-
следипломного образования, проходящих 
усовершенствование или профессиональ-
ную переподготовку по психолого-педаго-
гическим дисциплинам» [7]. Достижение 
цели трансформации образования возмож-
но при развитии внутрифирменной систе-
мы методической работы. Данный процесс 
проходит непрерывно, постоянно, в нераз-
рывной связи, с переходом одного состоя-
ния в другое, т.е. континуитивно. Понятие 
континуум как одно из уточнений категории 
непрерывности имеет важные методологи-
ческие функции. 

Рассматривая деятельность кафедры пе-
дагогики и психологии ДПО ОмГМУ (как 
базу для формирования образовательного 
континуума в системе непрерывного про-
фессионального образования и професси-
ональной переподготовки) в рамках овла-
дения новым опытом профессиональной 
деятельности преподавателя, можно ска-
зать, что компетентный специалист, пред-
видящий изменения, связанные с цифро-
визацией общества, ориентированный на 
самообразование в информационно-обра-
зовательной среде вуза, будет подготовлен 
к профессиональной преподавательской де-
ятельности внутри самого вуза. 

На базе кафедры педагогики и психоло-
гии ДПО, являющейся структурным под-
разделением центра повышения квалифи-
кации и профессиональной переподготовки 
специалистов ОмГМУ, для преподавателей 

университета организованы учебно-мето-
дические семинары, по окончании которых 
осуществляется анкетирование обучаю-
щихся. Для получения объективной карти-
ны состояния реализации образовательного 
процесса нами было проведено исследо-
вание отношения слушателей программ 
профессиональной переподготовки и по-
вышения квалификации (85 обучающихся) 
к условиям организации образовательного 
процесса. Для этого была взята анкета, ко-
торая использовалась при аккредитации на-
шего вуза. Результаты анкетирования были 
проанализированы и представлены на за-
седании кафедры педагогики и психологии 
дополнительного профессионального обра-
зования. 

Среди анкетируемых 82,35 % слушате-
лей имели ученую степень, из них 28,2 % – 
доктор медицинских наук. На вопрос: 
Имеете ли Вы опыт практической работы 
по профилю преподаваемых дисциплин? – 
100 % ответили, что работают в данное 
время. Наибольший для нас интерес пред-
ставлял вопрос, который выявлял те тех-
нологии, которые слушатели использовали 
при проведении занятий. Так 55,2 % обуча-
ющихся ответили, что активно используют 
интерактивные технологии, владеют ин-
формационно-коммуникационными техно-
логиями, однако использовать их «в полной 
мере» не всегда могут из-за технических 
ограничений. 

Более подробно был изучен вопрос об 
использовании образовательного портала 
в организации учебного процесса. На во-
прос: Создана ли в образовательной органи-
зации электронная информационно-образо-
вательная среда? – утвердительно ответили 
94 % опрашиваемых. Ответы на вопрос: Как 
бы Вы оценили информационную напол-
ненность сайта программы?– были распре-
делены следующим образом: «не удовлет-
ворен» – 5 % , «не в полной мере» – 17,4 %; 
в «большей степени удовлетворен» – 64,6 %, 
«удовлетворен полностью» – 13 %. 

При анализе участия в различных кон-
ференциях и публикационной активности 
слушателей (обучающихся) были получе-
ны следующие данные: 94 % опрошенных 
активно участвуют в различных научно-
практических конференциях, публикуются 
в журналах, имеющих высокий ИМПАКТ-
фактор, однако тематика этих конференций 
и журналов в основном медицинской на-
правленности. В журналах педагогической 
направленности публикуются 12 % обуча-
ющихся. Участвуют в конференциях педа-
гогической направленности – 29,4 %, что, 
на наш взгляд, не достаточно высокий по-
казатель, так как преподаватели занимают-
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ся педагогической деятельностью. Анализ 
сформированности педагогической ком-
петентности (этот продукт можно оценить 
в виде актуальной статьи, выступления на 
конференции) позволяет определить пути 
повышения качества образования. Собе-
седование со слушателями и ответы на во-
просы позволили нам сделать некоторые 
выводы: удовлетворенность общесистем-
ными требования к реализации программы 
находится на достаточно высоком уровне, 
преподаватели используют информацион-
но-коммуникационные технологии, высока 
удовлетворенность кадровым обеспечени-
ем, так как большинство преподавателей 
имеют ученое звание.

Удовлетворенность материально-тех-
ническим обеспечением реализации обра-
зовательного процесса на «среднем уров-
не» (35 %), удовлетворенность условиями 
организации образовательного процесса 
в «большей степени» составляет 64 %.

Используемые критерии, принятые 
профессиональным сообществом, объек-
тивный и всесторонний характер оценки, 
вектор оценки – все это позволяет сделать 
вывод о перспективности и востребован-
ности деятельности по аккредитации об-
разовательных организаций. На основе ре-
зультатов профессионально-общественной 
аккредитации формируется рейтинг аккре-
дитованных образовательных программ 
и определяется вектор развития образова-
тельной организации. 

Мы понимаем, что определяющим фак-
тором, влияющим непосредственно на об-
учение, воспитание и профессиональную 
подготовку студентов, является профессио-
нальный уровень профессорско-преподава-
тельского состава. Преподаватель – основ-
ная фигура трансформации образования. 
Очевидно, что вектор трансформации на-
прямую зависит от интеллектуального 
уровня, профессиональных и личностных 
качеств профессорско-преподавательского 
состава. Меняется позиция преподавателя, 

следовательно, актуализируются требова-
ния к его педагогической компетенции в со-
ответствии с запросом профессионального 
сообщества и социума.

Выводы
Одним из ключевых факторов развития 

высшего образования становится професси-
онально-общественная аккредитация, кото-
рая является толчком для технологической 
трансформации вуза. Это подразумевает 
внедрение в образовательный процесс ком-
петентностно-ориентированных техноло-
гий, цифровизацию образования, что ведет 
к созданию единого образовательного про-
странства высшей школы, помогая преодо-
леть риски, и реализует форсайт-сценарий 
развития высшей школы. 
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По ДИСЦИПлИНе «аНТРоПологИя» В СИСТеме 
 ВЫСШего меДИЦИНСкого оБРазоВаНИя

Николаев В.г., Синдеева л.В., Романова е.В., орлова И.И.,  
Батухтина Н.П., Вахтина л.Ю.
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В высших медицинских учебных заведениях, наряду с преподаванием профилирующих дисциплин, 
студенты изучают ряд общетеоретических, к числу которых относится антропология. Интерес к изучению 
общеобразовательных дисциплин обучающихся зачастую снижен ввиду отсутствия прямой связи с будущей 
профессией. Авторы статьи предположили, что для повышения интереса к антропологии необходимо вклю-
чить в методику ее преподавания больше интерактивных занятий. Среди 139 обучающихся на первом курсе 
ФГБОУ ВО КрасГМУ им. проф. В.Ф. Войно-Ясенецкого проведено анонимное анкетирование. Вопросы 
анкеты были направлены на выявление «важных», «неважных», «средней степени важности» дисциплин. 
Анализ опроса показал, что более половины респондентов – 58,9 % считают антропологию наукой «средней 
важности», 5,4 % отнесли ее к «важным», а для 35,7 % опрошенных указанная дисциплина не представляет 
особой значимости во взаимосвязи с будущей профессией. Далее студентам предлагалось определить, для 
чего необходимо изучать антропологию лично каждому анкетируемому, и затем – что необходимо изме-
нить в преподавании этой дисциплины для повышения ее значимости. 19,1 % опрошенных отметили, что 
для повышения значимости предмета в глазах студента, или просто для усиления интереса к дисциплине, 
необходимо добавить интерактивности. Наиболее часто применяемая интерактивная форма практического 
занятия по антропологии в нашем университете – деловая игра, а также проводится просмотр фильма с по-
следующим обсуждением, пресс-конференции и по предложенной авторами методике составления синквей-
на. В конце учебного года был проведен еще один опрос студентов, на основе которого был сделан вывод 
о положительном влиянии интерактивных технологий на мотивацию к обучению.

ключевые слова: антропология, студенты, интерактивные методы

applicatioN of iNteractiVe traiNiNg methods  
oN the discipliNe «aNthropology» iN the system  

of higher medical educatioN
Nikolaev V.g., sindeeva l.V., romanova e.V., orlova i.i.,  

Batukhtina N.p., Vakhtina l.yu.
Krasnoyarsk State Medical University n.a. V.F. Voino-Yasenetsky, Krasnoyarsk, e-mail: lsind@mail.ru

at medical universities, students study majors and general theoretical disciplines. anthropology refers to the 
general theoretical disciplines. General theoretical disciplines are not directly related to the future profession, so 
interest in them is often reduced. The authors of the article suggest that in order to increase interest in anthropology, 
it is necessary to include more interactive classes in the methodology of its teaching. 139 students of the Krasnoyarsk 
Medical University were interviewed about the importance of anthropology and other theoretical disciplines. 
Disciplines called «important», «medium importance» and «unimportant». analysis of the survey showed that more 
than half of the respondents – 58,9 %, consider anthropology a science of «medium importance», 5,4 % attributed it 
to «important», and for 35,7 % of respondents this discipline does not represent special significance in conjunction 
with the future profession. Students were asked to determine the significance of anthropology for them and suggest 
activities to increase interest in anthropology. 19,1 % of respondents noted that in order to increase the importance 
of the discipline and increase interest in it, it is necessary to add interactivity in the study. In our university, on 
interactive classes are used: business game, watching educational films and discussing them, a press conference, a 
technique for creating a bluevine. at the end of the school year, another student survey was conducted, on the basis 
of which it was concluded that the interactive technologies had a positive effect on learning motivation.

Keywords: anthropology, students, interactive methods

Дисциплина «Антропология» относит-
ся к общетеоретическому курсу, выполняя 
ряд задач по формированию у студентов 
специальных знаний и компетенций, необ-
ходимых для решения социальных и про-
фессиональных задач. Антропология – это 
интегративная наука, является базовым, 
связующим звеном в изучении морфологии 
и физиологии здорового человека. Поэто-
му в рамках данной концепции обучаются 

студенты первых курсов медицинских уни-
верситетов, изучая анатомию, гистологию, 
цитологию, эмбриологию, биологию как 
основные предметы.

Однако освоение общетеоретических 
дисциплин вызывает у студентов противо-
речивые чувства. С одной стороны, очевид-
но, что высшее медицинское образование 
подразумевает воспитание всесторонне 
развитой личности, обладающей фунда-
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ментальными знаниями по естественнона-
учным и гуманитарным наукам. С другой 
стороны, обучающиеся лишены мотивации 
к качественному усвоению общетеоретиче-
ских предметов ввиду отсутствия прямой 
связи с будущей профессией, иногда зна-
ния по общетеоретическому курсу опере-
жают потребность в них студентов. Ввиду 
вышесказанного у обучающихся снижен 
интерес к изучению данных дисциплин [1, 
2]. В связи со сложившейся ситуацией нами 
была выдвинута гипотеза о необходимости 
использования интерактивных методов при 
преподавании антропологии, для повыше-
ния мотивации и интереса к изучению дан-
ной дисциплины и совершенствования зна-
ний и культуры обучающихся.

Интерактивное обучение является од-
ним из актуальных направлений современ-
ного образовательного процесса. Под по-
нятием «интерактивные формы обучения» 
подразумевается организация учебной де-
ятельности через взаимодействие обучаю-
щихся друг с другом; при этом повышается 
мотивация и эффективность занятий, созда-
ются условия для развития социальных ка-
честв личности: умение общаться, исполь-
зовать информацию, сотрудничать, работая 
в группе [2].

Интерактивность подразумевает на-
хождение в режиме беседы, диалога с кем-
либо. В отличие от традиционных методов, 
интерактивные ориентированы на домини-
рование активности обучающихся в ходе 
занятия [3]. В условиях интерактива у сту-
дентов наблюдается повышение точности 
восприятия, мыслительной работоспособ-
ности, происходит интенсивное разви-
тие интеллектуальных и эмоциональных 
свойств личности: устойчивости внимания, 
наблюдательности, способности анализи-
ровать и подводить итоги. Интерактивное 
обучение способствует установлению эмо-
циональных контактов между обучающи-
мися, расширяет спектр образовательных 
возможностей [4]. 

Тем не менее не подвергается сомне-
нию точка зрения, что такая форма обра-
зовательного процесса все-таки требует 
дальнейшего осмысления и концептуали-
зации [5]. Недостатки интерактивных мето-
дов в том, что они не всегда могут преодо-
леть нежелание обучающегося включаться 
в процесс обучения, для некоторых обучаю-
щихся групповая работа становится спосо-
бом ничего не делать, новые методики раз-
рушают у некоторых студентов привычные 
стереотипы процесса обучения, что приво-
дит к внутреннему дискомфорту, не всегда 
удаётся исключить доминирование мнения 
какого-либо одного студента, который ли-

дирует в группе, если преподаватель недо-
статочно хорошо владеет интерактивными 
методиками, то занятие может превратить-
ся в простую анархию, чрезмерное увлече-
ние интерактивом может увести от главной 
цели занятия – получения знаний по опре-
делённой теме.

Форм проведения интерактивных за-
нятий на сегодняшний день разработано 
очень много, однако Е.К. Вдовина [5] счи-
тает, что очень сложно и нецелесообразно 
классифицировать интерактивные методы, 
так как многие из них являются сложным 
переплетением нескольких приемов. Ис-
пользование тех или иных методов зависит 
от разных причин: цели занятия, опытности 
участников и преподавателя, их вкуса. Нуж-
но также оговорить и условность названия 
многих методов. Часто одно и то же назва-
ние используется для обозначения различ-
ного содержания и, наоборот, одни и те же 
методы встречаются под разными именами.

По мнению Н.В. Автионовой [6], наи-
более распространенными интерактивны-
ми формами в современном вузе являются: 
коллективный анализ ситуаций, имитацион-
ный диалог, ролевые и деловые игры, рабо-
та в малых группах, а также занятия в фор-
ме пресс-конференции.

Анализ многочисленных публикаций, 
посвященный применению интерактивных 
методов в медицинском вузе, позволяет за-
ключить, что на младших курсах чаще дру-
гих применяются деловые игры, которым на 
старших курсах приходят на смену ролевые 
игры и технология case study [7–9], форма 
интерактива всегда определяется содер-
жанием занятия. Интерактивное обучение 
в условиях медицинского вуза способствует 
лучшему усвоению материала и соответ-
ствует всем принципам компетентностного 
образования, а также развивает у будущих 
врачей понимание структуры профессио-
нальной медицинской деятельности, позво-
ляет накопить ценностно-смысловой опыт 
решения проблем, с которыми придется 
столкнуться в дальнейшей работе.

Вышеизложенное позволяет считать 
данное исследование актуальным и своев-
ременным. 

цель работы: апробировать систему 
интерактивных методов обучения и разра-
ботать новые, в рамках дисциплины «Ан-
тропология», обеспечивающих повышение 
мотивации к изучению дисциплины. 

Задачи работы:
1. Обозначить дисциплины, относящие-

ся к общеобразовательному курсу, предло-
жить студентам определить важность изу-
чения каждого предмета, определить место 
антропологии в их ряду. 
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2. Разработать формы интерактивных за-
нятий, применяемых в курсе антропологии 
в Красноярском медицинском университете. 

3. Дать практические рекомендации по 
применению интерактивных методов при 
обучении общетеоретическим дисциплинам 
на примере дисциплины «Антропология». 

материалы и методы исследования
Авторами статьи была разработана ан-

кета, включающая вопросы по определению 
значимости фундаментальных дисциплин 
и дисциплин общеобразовательного курса, 
в том числе антропологии, а также вопросы, 
позволяющие, на взгляд студентов, решить 
проблемы усвоения материала. В качестве 
респондентов выступили 139 студентов, об-
учающихся на первых курсах Красноярского 
государственного медицинского универси-
тета им. проф. В.Ф. Войно-Ясенецкого, по 
специальностям «лечебное дело», «педиа-
трия», «стоматология» и «клиническая пси-
хология». Обработка анкет проводилась при 
помощи статистического аппарата электрон-
ных таблиц Microsoft Excel, версия 2010. 

Изучена и проанализирована научная 
и учебно-методическая литература по из-
учаемой теме и произведен анализ рабочей 
программы по антропологии КрасГМУ.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В первой части опроса мы попросили 
студентов поставить на первое и последнее 
место по значимости только одну дисципли-
ну. Более половины опрошенных (53,5 %) 
на первое место, по значимости для них по-

ставили анатомию человека. На втором ме-
сте оказались две дисциплины – биология 
и гистология – самыми важными их назвали 
по 21,9 % студентов. Самыми важными дис-
циплинами также назывались экономика 
и физическая культура, однако такое мне-
ние было единичным (по 0,9 %). Остальные 
дисциплины ни разу не были поставлены по 
значимости на первое место. 

Дисциплин, которые, по мнению сту-
дентов, расположились на последнем месте 
по важности, оказалось существенно боль-
ше. Чаще других в качестве самых второ-
степенных дисциплин названы экономика 
и физическая культура – по 13,2 % респон-
дентов поставили данные предметы на по-
следнее место. Далее в порядке убывания 
значимости студенты поставили правоведе-
ние (11,4 %). Антропологию нечасто называ-
ли в качестве «самого ненужного» предмета 
(4,4 %). Следует отметить, что на последнем 
месте по значимости оказывалась хотя бы 
один раз каждая из дисциплин первого кур-
са, за исключением «лидеров по значимо-
сти» – анатомии человека, гистологии, био-
логии, а также дисциплины «Информатика». 

Помимо выявления самой нужной и са-
мой «ненужной» дисциплины для будущего 
врача мы предложили более детально распре-
делить каждый из предметов учебного плана 
к определенной категории: важные, средней 
важности и неважные. От предыдущей ча-
сти опроса это отличалось тем, что к опре-
деленной категории отнесена не единствен-
ная дисциплина, а несколько, на усмотрение 
студента. Результаты опроса по каждой дис-
циплине представлены в таблице.

Мнение студентов о значимости учебных дисциплин,  
изучаемых на первом курсе медицинского вуза

Дисциплина Важные Средней важности Малой важности
Анатомия человека 91,0 % 9,0 % 0,0 %
Антропология 5,4 % 58,9 % 35,7 %
Биология 63,2 % 35,8 % 0,9 %
Гистология 76,0 % 24,0 % 0,0 %
Док. медицина 0,0 % 58,3 % 41,7 %
Информатика 13,3 % 6,7 % 80,0 %
Иностранный язык 6,3 % 46,9 % 46,9 %
История искусств 0,0 % 8,3 % 91,7 %
История медицины 0,0 % 48,4 % 51,6 %
История Отечества 0,0 % 47,1 % 52,9 %
Латинский язык 8,9 % 80,0 % 11,1 %
Правоведение 0,0 % 26,5 % 73,5 %
Психология 5,9 % 67,6 % 26,5 %
Физика 3,8 % 50,0 % 46,2 %
Физкультура 3,0 % 30,3 % 66,7 %
Химия 12,3 % 58,5 % 29,2 %
Экономика 2,1 % 27,7 % 70,2 %
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Как видно из таблицы, более половины 
респондентов (58,9 %) считают антрополо-
гию предметом средней значимости, лишь 
5,4 % отнесли ее к важным, а для 35,7 % 
опрошенных указанная дисциплина не 
представляет важности во взаимосвязи с бу-
дущей профессией.

Следующий вопрос, который мы зада-
вали студентам в ходе анонимного анкети-
рования: «Для чего лично Вам нужна ан-
тропология?» Большая часть опрошенных 
считают, что полезными могут быть лишь 
отдельные темы из курса антропологии. 
В качестве примера таких тем называются 
занятия «Оценка биологического возраста» 
и «Понятие о компонентном составе тела», 
«Основы дерматоглифики». Для 21,8 % 
студентов роль антропологии заключается 
в расширении кругозора, а 11,3 % опрошен-
ных признались, что данная дисциплина не 
несет связи с будущей профессией и лично 
им она не нужна. Затруднились ответить на 
данный вопрос 4,8 % респондентов. 

Последний вопрос анкеты для нас пред-
ставлялся самым важным: «Что на Ваш 
взгляд необходимо изменить в преподава-
нии дисциплин, чтобы повысить их значи-
мость в Ваших глазах?». Наиболее часто 
(15,1 % случаев) предлагается изменить 
изложение дисциплины таким образом, 
чтобы стала понятна связь с медициной 
или с жизнью в целом. Также встречались 
ответы: сократить время занятий в пользу 
специальных дисциплин (12,7 %), заменить 
преподавателя (8,7 %), совсем исключить 
общетеоретические предметы (6,3 %), оста-
вить все как есть (5,6 %). В единичных слу-
чаях респонденты предлагали сделать «не-
важные» предметы дистанционными или 
свободными по посещению, уменьшить 
требования к оценке знаний по дисципли-
не, также отмечалась несвоевременность 
некоторых дисциплин («Доказательная 
медицина» предмет, безусловно, важный, 
но изучать его на первом курсе рано!). Но 
большая часть опрошенных – 19,1 % отме-
тили, что для повышения значимости пред-
мета в глазах студента или просто для уси-
ления интереса к дисциплине необходимо 
добавить интерактивности.

Наиболее часто применяемая интерак-
тивная форма практического занятия по 
антропологии – деловая игра. Этот метод 
представляет собой согласованный группо-
вой мыслительный поиск, что требует во-
влечения в коммуникацию всех участников. 
По данной методике проводится несколь-
ко практических занятий, одно из которых 
«Теория антропогенеза». На указанном за-
нятии группа «авторов» представляет на 
обсуждение «свою» теорию происхожде-

ния человека, которую они считают един-
ственно верной. Группа «критиков» должна 
не просто подвергнуть сомнению теорию, 
предложенную «авторами», но и предло-
жить доказательства другой, на их взгляд, 
более правильной теории. Далее каждый 
член группы «наблюдателей» должен задать 
по одному вопросу «авторам» и «критикам» 
по обсуждаемой тематике. «Независимые 
эксперты» подводят итоги услышанного, 
выбирают самую, на их взгляд, правильную 
точку зрения, при этом с обязательной аргу-
ментацией последней. 

На занятиях по конституциональной 
антропологии студентам предоставляется 
возможность самостоятельно поработать 
на имеющемся медицинском оборудовании, 
а именно на аппарате оценки состава тела 
и водных секторов организма «АВС-01 Ме-
дасс», преподаватель использует метод «ро-
левая игра». Основные действующие лица 
ролевой игры – это «врач», «медсестра» 
и «пациент». «Медсестра» готовит пациен-
та на обследование и проводит измерение 
состава тела на приборе. «Врач» интер-
претирует полученные результаты. «Паци-
ент» в данной игре не является пассивным 
участником, он задает врачу вопросы, ка-
сающиеся проведенного исследования. Не 
задействованные в этих ролях студенты вы-
полняют функцию экспертов и сами оцени-
вают участников ролевой игры с обязатель-
ной аргументацией оценок. В данной игре 
критериями оценки является правильная 
укладка «пациента» на обследование, пра-
вильная интерпретация первичного про-
токола обследования, грамотные вопросы 
пациента. Грубейшей ошибкой в ходе игры 
считается ситуация, когда «врач» не задал 
пациенту вопрос о наличии у него кардио-
стимулятора.

Еще одна методика, применяемая на 
занятиях по антропологии – это просмотр 
учебных фильмов. Так на заключительном 
занятии по эволюционной антропологии 
демонстрируется фильм «Одиссея вида», 
в котором хронологически излагается вся 
история человека, начиная от рамапитеков 
и заканчивая человеком разумным. После 
просмотра каждый обучающийся высказы-
вает свое мнение об увиденном.

Следующим интерактивным методом 
в преподавании антропологии является 
пресс-конференция. В ходе такого занятия 
студенты учатся критически мыслить, ре-
шать сложные проблемы на основе анализа 
обстоятельств и соответствующей инфор-
мации, взвешивать альтернативные мнения, 
принимать продуманные решения.

Авторами статьи опробован и пред-
лагается использовать интерактивный ме-
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тод – написание синквейна при работе 
в малых группах – как составление кра-
ткого резюме на основе больших объемов 
информации, что является полезным для 
выработки аналитических способностей 
у студентов. Написание синквейна яв-
ляется формой свободного творчества, 
требующей от студента умения находить 
в информационном материале наиболее 
существенные элементы, делать выводы 
и кратко их формулировать.

На завершающем этапе нашего исследо-
вания в конце учебного года проведен еще 
один опрос студентов, на основе которого 
был сделан вывод о положительном влия-
нии интерактивных технологий на мотива-
цию к обучению. 

Студентам было задано три вопроса: 
1. Назвать темы занятий, которые вы-

звали повышенный интерес.
2. Каковы причины повышенного инте-

реса к той или иной теме?
3. Если Вы считаете, что мотивация 

к изучению антропологии на каком-либо 
этапе не повысилась, то каковы причины 
этого?

Большинство студентов в качестве са-
мого интересного занятия назвали тему 
«Аппаратные методы оценки состава тела» 
(78,3 %). Данное занятие проведено в фор-
ме ролевой игры. Причиной повышенного 
интереса называлось ощущение сопри-
частности вопросам практического здраво-
охранения.

О повышении мотивации к обучению 
сообщили 77,2 % респондентов. Причиной 
повышения мотивации многие студенты 
называли возможность показать себя, свою 
эрудицию, интеллектуальные способности, 
что на начальном этапе обучения в вузе спо-
собствует самоутверждению молодых лю-
дей в новом для них коллективе. Несомнен-
но, применение интерактивных технологий 
дает возможность продемонстрировать все 
те качества, которые важны для самореали-

зации. К сожалению, 22,8 % опрошенных не 
ощутили повышения мотивации.

Таким образом, усиление мотивации 
к обучению дисциплине «Антропология» 
более обусловлено социальными, а не по-
знавательными мотивами (желанием занять 
место лидера, доминировать в коллективе 
и т.п.), наиболее эффективными формами 
интерактивных занятий являются игровые 
формы: деловая игра, ролевая игра, в ка-
честве нового интерактива предлагаем ис-
пользовать синквейн. Подобные методы мо-
гут быть полезными в преподавании других 
общетеоретических дисциплин.
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СИСТемНЫй ПоДхоД к ПлаНИРоВаНИЮ  
СамоСТояТелЬНой РаБоТЫ СТуДеНТоВ
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В статье рассматриваются теоретико-методологические основы и инновационные практики педагоги-
ческого проектирования самостоятельной работы студентов. Представлена обобщенная алгоритмическая 
модель дуального управления самостоятельной работой студентов, в структуре которой содержатся две 
взаимосвязанных подсистемы – подсистема педагогического управления самостоятельной работой студен-
тов, которая содержит в своей структуре пять функциональных компонентов (нормирование, планирование, 
учебно-методическое обеспечение, контроль и коррекция), и подсистема самоуправляемой индивидуальной 
самостоятельной работы студента, содержащей в своей структуре также пять функциональных компонентов 
(самонормирование, самопланирование, самоорганизация, самоконтроль, самокоррекция). Рассматривается 
методика выбора содержания учебного материала, выносимого на самостоятельное изучение, задач, заданий 
в объемах временных затрат на их освоение, не превышающих оптимизированные значения среднестати-
стических загрузок студентов самостоятельной работой. Особое внимание уделено научно обоснованному 
составлению план-графиков выполнения студентами самостоятельной работы по всем дисциплинам пред-
стоящего семестра, планированию промежуточных аттестаций студентов по всем дисциплинам в течение 
планируемого семестра. Предложены оптимизированные положения построения план-графиков выполне-
ния самостоятельной работы, обеспечивающие непрерывность выполнения самостоятельной работы по 
всем учебным дисциплинам данного семестра, рассредоточенность проводимых промежуточных аттестаций 
по всем неделям семестра и, что особенно важно, равномерность недельной и суточной загрузки студентов 
на протяжении семестра. Акцентируется внимание ведущих преподавателей учебных дисциплин, разраба-
тывающих компонент «учебно-методическое обеспечение» подсистемы педагогического управления само-
стоятельной работой студентов на учет индивидуального учебного стиля у обучающихся, равно как и любое 
учебное и учебно-методическое пособие характеризуется своим учебным стилем изложения содержания 
присущее его создателю/авторам. Исходя из этого рекомендуется отобрать не менее трех учебных пособий 
разных авторов и дать свободный доступ к их использованию, чтобы студенты в процессе самоуправляемой 
самостоятельной учебно-познавательной деятельности смогли выбрать и использовать такие учебные посо-
бия, учебный стиль которых был бы наиболее идентичен собственному учебному стилю. 

ключевые слова: самостоятельная работа студентов, план-график, промежуточная аттестация
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The paper deals with theoretical and methodological foundations and innovative practices of instructional 
design concerned with students’ independent work. a generalized algorithmic model of dual management of 
students’ independent work is presented, which contains two interrelated subsystems – the subsystem of educational 
management of students’ independent work including norm-setting, planning, educational and methodological 
support, control and correction and the subsystem of students’ self managing individual independent work including 
self-norm-setting, self-planning, self-organization, self-control, self-correction. The article addresses the methods 
and methodology of selecting the content of learning materials for independent work. The time required for carrying 
out the assigned tasks is not to exceed the optimized values of average students’ workload with regard to independent 
work. Of special importance is scientifically proven scheduling of students’ independent work in all subjects of the 
upcoming semester, planning of mid-term students’ assessments in all disciplines during the semester. Optimized 
ideas are suggested how to schedule independent work and ensure its continuity in every discipline, dispersion of 
the mid-term assessments throughout all weeks and evenness of weekly and daily students’ workload throughout the 
semester. Top lecturers and instructors should pay special attention both to students’ individual learning style and 
to the author’s individual approach of presenting learning materials. It is recommended to choose minimum three 
manuals of different authors to let students make their own decisions taking into consideration their cultural and 
educational background as well as individual learning style.

Keywords: students’ independent work, schedule, mid-term assessment

Планирование самостоятельной рабо-
ты студентов является одним из функцио-
нальных компонентов и этапов целостной 
системы дуального управления самосто-
ятельной работы студента – субъекта об-
разовательного процесса [1]. В наших ис-

следованиях [2, 3] показано, что процесс 
самостоятельной учебно-познавательной 
деятельности студента во всех случаях, 
будь то самостоятельная работа студентов 
под контролем преподавателя [2], либо пол-
ностью индивидуальная самоуправляемая 
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самостоятельная работа студентов в систе-
ме онлайн-образования [4], осуществляется 
в системе дуального управления, то есть по 
двум взаимосвязанным каналам: по каналу 
педагогического управления и каналу само-
управления индивидуальной самостоятель-
ной работой.

цель исследования: рассмотреть те-
оретико-методологические основы и ин-
новационные практики педагогического 
проектирования самостоятельной работы 
студентов.

материалы и методы исследования
При выполнении исследований по пла-

нированию самостоятельной работы ис-
пользовались методы анализа статисти-
ческой информации, о реальной учебной 
загрузке студентов и методы многокрите-
риальной оптимизации загрузки студентов 
учебной самостоятельной деятельностью, 
с учетом их психофизиологических ограни-
чений обучающихся.

Для более полного обобщения и образ-
ного восприятия проблемы рассмотрим 
модель дуального управления самостоя-
тельной работой студентов, представлен-
ную на рис. 1.

Из рисунка следует, что в структу-
ре системы управления самостоятельной 

работой студентов (СРС) содержатся две 
взаимосвязанных подсистемы: подсистема 
педагогического управления СРС и подси-
стема индивидуальной самоуправляемой 
СРС. Подсистема педагогического управ-
ления СРС содержит в своей структуре 
звено 1 «целеполагание», определяющее 
цель и содержание СРС; звено 2 «норми-
рование», определяющее оптимизирова-
ние значения нормы времени выполнения 
СРС; звено 3 «планирование», в котором 
содержание СРС расчленяется на учебные 
модули/элементы, устанавливаются сро-
ки на их выполнение и контроль; звено 4 
«учебно-методическое обеспечение; зве-
но 5 «педагогический контроль» и звено 
6 «педагогическая коррекция», которое 
в случае группового отключения фактиче-
ских результатов СРС от заданных может 
быть скорректирована либо по норме вре-
мени, либо по планам выполнения, либо по 
обогащению изначального состава учебно-
методического обеспечения. Подсистема 
индивидуальной самоуправляемой СРС 
в своей структуре содержит следующие 
функциональные звенья: звено «само-
нормирование» (7); звено «самопланиро-
вание» (8); звено «самоорганизация»(9); 
звено «самоконтроль» (10) и звено «само-
коррекция» (11).

Рис. 1. Модель системы дуального управления самостоятельной работой студентов
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Очевидно, что дуальная модель управ-
ления СРС при разных численных соот-
ношениях ресурсов/вкладов канала пе-
дагогического управления СРС и канала 
самоуправляемой индивидуальной само-
стоятельной работы, в итоговый результат 
самостоятельной учебно-познавательной 
деятельности студента может иметь неогра-
ниченное число вариантов. Естественно, 
что и для студентов и для преподавателя 
наиболее желанным и результативным явля-
ется вариант полностью самоуправляемой 
индивидуальной самостоятельной деятель-
ностью студента. Однако надо иметь в виду, 
что вариант модели локально/автономно 
функционирует только на этапе выполнения 
СРС, то есть от момента получения задания 
до ее завершения и получения результата. 
В этом случае канал педагогического управ-
ления функционирует на упреждение и на 
создание необходимых условий для эффек-
тивного функционирования подсистемы са-
моуправляемой СРС. Подготовительная ра-
бота по педагогическому управлению СРС 
в силу своей упрежденности находится 
в поле зрения ее пользователей-студентов 
и контролеров, но опытные преподаватели 
знают, сколь она трудоемка, какую долю 
педагогического опыта и мастерства прихо-
дится вкладывать в разработку нормативов 
времени на СРС, на планирование этой ра-
боты и создание средств учебно-методиче-
ского обеспечения. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Задачи, принципы и методики нормиро-
вания времени на самостоятельную работу 
студентов по учебным дисциплинам и ви-
дам учебной деятельности при преподава-
нии в рамках одного семестра 6–10 учебных 
дисциплин изложены авторами в [3]. Опти-
мизация нормирования загрузки студентов 
самостоятельной работой производится 
с учетом трудоемкости учебных дисциплин, 
одновременно преподаваемых в рассматри-
ваемом семестре и с учетом общего ограни-
ченного времени на учебную деятельность 
студента, исходя из его психофизических 
возможностей [5]. Там же [3] даны реко-
мендации по индивидуальному нормирова-
нию времени на выполнение СРС по дис-
циплинам и видам учебной деятельности. 
Оптимизированием среднестатистической 
нормы времени пользуется большинство 
студентов для составления индивидуальных 
и семестровых графиков своей учебной ра-
боты, а преподаватели учебных дисциплин, 
курсовых работ и проектов – для отбора тек-
стов для самостоятельного изучения и ре-
ферирования, набора задач и контрольных 

заданий, заданий на контрольно-графиче-
ские работы, на выполнение проектов с тру-
доемкостью выполнения, не превышающей 
оптимизированные нормативы времени.

Основная цель структурного компонен-
та 3 «планирование» подсистемы педагоги-
ческого управления СРС состоит в созда-
нии благоприятных условий для успешной 
непрерывной/перманентной СР по всем 
учебным дисциплинам, изучаемым в дан-
ном семестре при условии, что их недельная 
и суммарная суточная (в часах) загрузка не 
будет превышать оптимизированных значе-
ний, установленных среднестатистических 
норм по каждой дисциплине. При соблю-
дении этих двух условий – непрерывности 
и равномерности загрузки деятельностью – 
обеспечивается психофизиологический 
комфорт для выполнения самостоятельной 
работы и здоровьесберегающий регламент 
жизнедеятельности студентов. 

На этапе педагогического проектирова-
ния решается ряд организационно-дидакти-
ческих задач:

1. Ведущие преподаватели учебных 
дисциплин, изучаемых студентами в плани-
руемом семестре: а) выбирают содержание 
материала по своей дисциплине, выносимо-
го на самостоятельное изучение в объеме 
времени, близкому, но не превышающему 
установленной среднестатистической нор-
ме; б) подбирает количество и содержание 
задач и контрольных заданий по дисци-
плине, трудоемкость выполнения которых 
(в часах) также не должна превышать уста-
новленные среднестатистические нормы; 
в) разрабатывают задания на выполнение 
курсовых работ и курсовых проектов, тру-
доемкость выполнения которых должна 
соответствовать оптимизированным значе-
ниям среднестатистических норм загрузки 
студентов самостоятельной работой. Весь-
ма важно, чтобы трудоемкость выполнения 
выдаваемых на самостоятельную работу 
студентам текстов, задач и заданий была 
объективной и научно обоснованной, что 
подтверждается предварительной работой 
с использованием хронометража, анкети-
рования и анализа предыдущего собствен-
ного или коллегиального педагогического 
опыта. Очевидно, что ведущие преподава-
тели должны осуществлять минимально 
необходимый, но достаточный контроль за 
выполнением студентами самостоятельной 
работы по всем дисциплинам, поскольку 
текущий контроль следует проводить по за-
вершении изучения учебного модуля или 
учебной единицы, что может прогнози-
ровать только ведущий преподаватель, то 
он должен сообщить в деканат факультета 
планируемые сроки промежуточного кон-
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троля, промежуточной аттестации по своей 
дисциплине в данном семестре. Таких про-
межуточных аттестаций по дисциплине, как 
будет показано ниже, в зависимости от тру-
доемкости изучаемой дисциплины, может 
быть от 1 до 3.

2. Деканат факультета совместно либо 
при поддержке учебно-методической комис-
сии факультета разрабатывает план-график 
выполнения СРС на данный семестр. План-
график СРС на семестр представляет собой 
таблицу, где по оси абсцисс расположены 
названия учебных дисциплин, изучаемых 
в данном семестре, виды итоговой аттеста-
ции (экзамены, зачеты, защиты проектов), 
а по оси ординат время (номера недель, ме-
сяца, числа) с указанием сроков промежу-
точной аттестации. 

Следует отметить, что в последнее деся-
тилетие проблемам педагогического управ-
ления самостоятельной работой студентов 
в педагогической литературе и в педаго-
гической практике не уделялось достаточ-
ного внимания. Методики и опыт разра-
ботки и выдачи студентам на предстоящий 
семестр план-графиков выполнения СРС 
были утрачены, а текущий/промежуточный 
контроль, называемый ныне текущей/про-
межуточной аттестацией, стал проводиться 
одномоментно, в течение одной аттестаци-
онной недели по всем дисциплинам данно-
го семестра [6].

При этом в одних вузах промежуточная 
аттестация проводится раз в семестр в сере-
дине семестра (при 18 недельном семестре 
на 9-й аттестационной неделе), в других – 
два раза за семестр (на 6-й и 12-й неделях), 
в третьих – три раза (на 5-й, 10-й и 15-й 
неделях). При этом результаты промежу-
точной аттестации по всем дисциплинам 
в виде бумажных ведомостей сдаются в со-
ответствующие деканаты факультетов/ин-
ститутов университетов, либо в электрон-
ном виде помещаются во внутреннюю/
локальную внутривузовскую сеть для воз-
можности контроля и анализа. Одномо-
ментность проведения промежуточной ат-
тестации по выполнению СРС и излишняя 
централизация информации о состоянии 
выполнения учебной деятельности каждого 
из студентов по всей иерархической струк-
туре подразделений вуза «ведущий препо-
даватель – кафедра – деканат – проректор» 
предоставляется недостаточно совершен-
ной. При одномоментном проведении про-
межуточной аттестации, проводимой по 
6–10 дисциплинам, не учитывается логиче-
ская завершенность изложения и освоения 
учебных модулей и дидактических единиц, 
что вызывает затруднения при проведении 
процедуры контроля (тестирование, собе-

седование, просмотр и оценивание выпол-
нения задач, заданий и т.д.). Так, во многих 
случаях оценка «аттестован» отражает не 
результат СРС, а его прилежание, наце-
ленность на результат и позитивное дви-
жение к нему. К тому же пиковая нагрузка 
(6–10 процедур контроля по 6–10-разным 
учебным дисциплинам за одну аттестаци-
онную неделю) создает значительную учеб-
ную перегрузку, психофизиологическое пе-
реутомление, а у студентов, особо усердных 
и отличающихся повышенной психологиче-
ской тревожностью, вызывает стрессовое 
состояние. Отсюда следует, что сроки кон-
трольных аттестаций должны быть равно-
мерно распределены по неделям данного 
семестра и к тому же должны максимально 
учитывать логическую завершенность кон-
тролируемой самостоятельной работы. Су-
ществующая практика во многих вузах сбо-
ра, хранения и использования баз данных 
результатов промежуточных аттестаций 
студентов о ходе выполнения ими самосто-
ятельной работы недостаточно эффективна 
и нуждается в корректировке. Излишняя 
централизация этого процесса порождает 
ряд противоречий. Передаваемые в дека-
наты аттестационные ведомости или раз-
мещение в локальных вузовских сетях базы 
данных о результатах периодических атте-
стаций студентов насчитывают десятки ты-
сяч (на уровне деканата) и сотни тысяч (на 
уровне ректората) оценок «аттестован – не 
аттестован» не только трудна из-за большо-
го массива для анализа, но и мало информа-
тивна. В самом деле оценкой «аттестован» 
может быть отражен результат отлично вы-
полненной работы на творческом уровне 
и посредственная работа, выполненная на 
пороговом уровне. Еще меньше информа-
ции содержит оценка «не аттестован», за 
ней может скрываться и болезнь студента, 
и поездка на спортивные соревнования, 
и необходимость подработать при низком 
материальном положении семьи, и элемен-
тарная недисциплинированность, леность 
и другие иные причины. Это могут усмо-
треть и доподлинно знать только ведущие 
преподаватели и преподаватели-кураторы 
групп, а в неординарных случаях и заве-
дующие соответствующих кафедр. Они же 
принимают решение на основании инфор-
мации о результатах аттестации о корректи-
ровке учебной деятельности того или иного 
студента. Поэтому информация о результа-
тах промежуточных аттестаций необходи-
ма только кафедрам и ее ведущим препо-
давателям, а значит, хранение базы данных 
должно быть на кафедрах. При децентра-
лизации управления педагогического блока 
СРС вся ответственность за ее организацию 
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и результативность возлагается на кафедру 
и отпадает необходимость вводить и пере-
рабатывать базу данных на верхнем уровне 
иерархии управления, что позволит изба-
вить преподавателей от излишней работы 
по оформлению аттестационных ведомостей 
и работы с компьютером по введению базы 
данных в вузовскую информационную сеть. 

С учетом вышесказанного и анализа из-
вестного педагогического опыта составле-
ния планов-графиков выполнения студента-
ми самостоятельной работы на предстоящий 
семестр предлагается положить в основу 
научно обоснованного проектирования это-
го важного организационно-методического 
документа, который является одним из важ-
нейших условий эффективной самоуправ-
ляемой самостоятельной индивидуальной 
работы студента, следующие положения: 
а) время (сроки) проведения процедур ат-
тестации промежуточной по дисциплинам 
должно быть равномерно рассредоточено 
по неделям семестра и не должен быть бо-
лее двух раз в неделю; б) аттестационные 
процедуры должны быть проведены не ранее 
пятой недели и заканчиваться не позднее 14 
недели (при 18 недельном семестре); в) чис-
ло промежуточных аттестаций по учебным 
дисциплинам должно планироваться в зави-
симости от трудоемкости изучаемых в дан-
ном семестре дисциплин и для дисциплин 
с высокой трудоемкостью (ДВТ)-3, для дис-
циплин с повышенной трудоемкостью их ос-
воения (ДПТ)-2, для дисциплин с пороговой 
(базовой) трудоемкостью освоения (ДБТ)-1. 
Трудоемкость освоения учебной дисципли-
ны при этом определяется двумя факторами: 
числом часов аудиторных занятий за семестр 
и требуемым уровнем освоения этой дисци-
плины по шкале Б. Блума [7, с. 11]. Опти-
мальное число аттестационных процедур по 
дисциплинам за семестр находится из матри-
цы (рис. 2), по одной оси которой расположе-
ны часы аудиторных занятий по дисциплине 
в данном семестре (по учебному плану), а по 
другой – уровни освоения данной дисципли-
ной в соответствии со шкалой Б. Блума. 

В свою очередь, необходимый уровень 
освоения дисциплины «знание – понима-
ние – применение – анализ – синтез» опре-
деляется из компетентностной матрицы 
подготовки специалиста/бакалавра с уче-
том вклада (весомого коэффициента данной 
дисциплины в формировании той или иной 
универсальной, общепрофессиональной 
и профессиональной компетенции.

Разработанный деканатом на основе 
вышеизложенных положений план-график 
размещается в локальной информационной 
сети вуза и становится доступным для ис-
пользования студентами, ведущими препо-

давателями и кафедрами. Для студентов он 
является навигатором в разработке инди-
видуальных недельных и суточных планов 
учебной деятельности и совмещения с дру-
гими видами своей жизнедеятельности (за-
нятия спортом, в студиях художественной 
самодеятельности и т.д.).

Рядом с компонентом «планирование» 
подсистемы педагогического управления 
преемственно находится компонент 4 – 
«учебно-методическое обеспечение». Уже 
из названия этого компонента следует, что 
он является исходным доминирующим для 
эффективной самоуправляемой индивиду-
альной самостоятельной работы студен-
тов. При всей очевидности в отсутствии 
необходимости в рассмотрении содержа-
ния структуры этого компонента ограни-
чимся лишь одной рекомендацией по его 
составу. Из педагогической психологии [4, 
6], а также из научных работ Б. Блума 
и А.В. Долматова [7, с. 11–13; 8], извест-
но, что каждый обучающийся/студент об-
ладает своей психологической типологией 
личности, своим стилем обучения. При 
этом под стилем обучения понимается со-
вокупность индивидуальных психологи-
ческих особенностей, характеристик: тип 
мышления, реакция восприятия, комму-
никативность, доминирующий канал вос-
приятия информации, объем сохраняемой 
информации и т.д. С другой стороны, лю-
бой учебный материал, в рассматриваемом 
нами случае – «учебного-методическо-
го обеспечения», обладает той или иной 
стилевой ориентацией, воспроизводящей 
стиль обучения ее авторами/автором. Ис-
ходя из этого, в состав учебно-методиче-
ского обеспечения рекомендовать студен-
там не менее трех пособий разных авторов, 
разных научно-педагогических школ, есте-
ственно, включая собственные учебно-ме-
тодические разработки. Это позволит сту-
денту подобрать из этих материалов такие, 
которые ближе всего соответствуют его 
собственному стилю обучения. К тому же 
и учебно-методические пособия по одному 
и тому же предмету всегда отличаются не 
только стилем изложения, но и в какой-то 
мере информацией об изучаемом объекте 
и различными подходами к его изучению, 
что весьма важно для развития творческо-
го мышления [9].

Выводы
1. Показано, что управление СРС име-

ет дуальную природу и осуществляется по 
двум взаимосвязанным каналам: по каналу 
педагогического управления и по каналу са-
моуправляемой индивидуальной самостоя-
тельной работы каждого из студентов.
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2. Представлена алгоритмическая модель 
системы дуального управления СРС, в струк-
туре которой содержится подсистема педаго-
гического управления СРС, содержащая пять 
структурных компонентов (нормирование, 
планирование, учебно-методическое обеспе-
чение, контроль и коррекцию) и подсистему 
самоуправляемой индивидуальной работы 
каждого из студентов, состоящая также из 
пяти структурных компонентов (самонорми-
рование, самопланирование, самоорганизация 
самооценка, самокоррекция). Модель способ-
ствует образному восприятию описываемого 
ею сложного организационно-дидактическо-
го процесса и помогает визуально увидеть 
и глубже понять функциональное предназна-
чение каждого из компонентов системы.

3. Показано, что успешность и эффек-
тивность самоуправляемой индивидуальной 
работы студентов в значительной степени 
определяется теми благоприятными усло-
виями, которые были упреждающе (к на-
чалу выдачи заданий на самостоятельную 
работу, к началу планируемого семестра) 
подсистемой педагогического управления, 
а именно оптимизированными, научно обо-
снованными нормами загрузки студентов 
самостоятельной работой, спланированные 
этими нормами трудоемкости задаваемых 
текстов, задач и заданий, равномерного рас-
пределения по неделям семестра промежу-
точных аттестаций.

4. Предложены принципы проектиро-
вания план-графиков выполнения самосто-
ятельной работы на предстоящий семестр, 
обеспечивающие непрерывность и равно-
мерность загрузки студентов самостоятель-

ной учебно-познавательной деятельностью 
по всем дисциплинам данного семестра.

5. Для рекомендации по составу кон-
тента информационно-дидактической базы 
учебно-методического обеспечения, учиты-
вающие стили обучения студентов.
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Число часов 
аудиторных  

занятий

Уровни освоения дисциплины по шкале Б. Блума
знание понимание применение анализ синтез

18 ДБТ ДБТ ДБТ ДБТ ДБТ
36 ДБТ ДБТ ДПТ ДПТ ДПТ
72 ДБТ ДБТ ДПТ ДВТ ДВТ

108 ДБТ ДБТ ДПТ ДВТ ДВТ

Рис. 2. Матрица уровней трудоемкости освоения учебной дисциплины
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УДК 374
малая аРхИТекТуРНая акаДемИя – оДНа Из СТРукТуР 

ДоПолНИТелЬНого оБРазоВаНИя 
Супрун л.И., Супрун е.г., хлудеева м.Н.

ФГАОУ ВО «Сибирский федеральный университет», Красноярск, e-mail: suprun-lily@yandex.ru

Статья посвящена организации дополнительного образования школьников 9–11 классов, желающих 
получить архитектурное образование. Для поступления в институт архитектуры и дизайна Сибирского фе-
дерального университета г. Красноярска абитуриентам необходимо пройти конкурс по рисунку, компози-
ции и черчению. Средняя школа такой подготовки не даёт. Поэтому при институте создано структурное 
подразделение - Малая архитектурная академия (МАА). Учебные занятия организованы по черчению, ри-
сунку и композиции и проводятся с 1 октября по 31 мая. Продолжительность обучения 1 или 2 учебных 
года, согласно соответствующим учебным планам, разработанным преподавателями института. целью де-
ятельности МАА является: формирование у молодёжи устойчивой мотивации к профессии архитектора, 
архитектора-дизайнера, дизайнера; повышение исходного уровня знаний учащихся, необходимых не только 
для поступления, но и для обучения в университете. Представлен опыт подготовки школьников к творче-
скому конкурсу по черчению. Применяется понятие геометрической модели объектов пространства. Рас-
сматривается простейший способ её конструирования. Изучение и закрепление материала сопровождается 
последовательным выполнением трёх видов упражнений: презентационные (при объяснении материала), 
репродуктивные (отработка отдельных составляющих элементов) и продуктивные (выполнение упражнения 
в целом). Анализ показывает, что такая подготовка позволяет слушателям не только успешно пройти твор-
ческий конкурс, но и, поступив в университет, не менее успешно заниматься начертательной геометрией 
и архитектурным проектированием. 

ключевые слова: дополнительное образование, черчение, рисунок, творческий конкурс, архитектурное 
направление, архитектурная академия

small architectural academy – oNe of the structures  
of additioNal educatioN

suprun l.i., suprun e.g., Khludeeva m.N.
Federal STATE Autonomous educational institution «Siberian Federal University», Krasnoyarsk,  

e-mail: suprun-lily@yandex.ru

The article is devoted to the organization of additional education of pupils of 9-11 grades who want to get ar-
chitectural education. for admission to the Institute of architecture and design of the Siberian federal University of 
Krasnoyarsk applicants must pass a competition for drawing, composition and drawing. Secondary school does not 
provide such training. Therefore, the Institute has established structures-ing Small architectural academy (IaCa). 
Training sessions are-unit organized by drawing, drawing and composition and are held from October 1 to may 31. 
The duration of training is 1 or 2 academic years, according to the relevant curricula developed by the teachers of 
the Institute. The aim of the Iaa is: formation of stable motivation of young people to the profession of architect, 
architect-designer, designer; increasing the initial level of knowledge of students necessary not only for admission 
but also for studying at the University. The technique of preparing students for a creative drawing competition is 
given. The concept of geometric model of space objects is introduced. The simplest way of its construction is con-
sidered. The study and consolidation of the material is accompanied by the consistent implementation of three types 
of exercises: presentation (when explaining the material), reproductive (working out of individual components) and 
productive (performing the exercise as a whole). The analysis shows that such training allows students not only to 
successfully pass the creative competition, but also to enter the University, no less successfully engaged in descrip-
tive geometry and architectural design.

Keywords: additional education, drawing, drawing, creative competition, architectural direction, architectural academy

В течение ряда лет в России проходит 
реформа образования, конечной целью ко-
торой является интеграция в единое образо-
вательное пространство всех заинтересован-
ных стран. На законодательном уровне эта 
реформа закреплена Федеральным законом 
«Об образовании в Российской Федерации» 
от 29.12.2012 № 273-ФЗ [1] с рядом дополне-
ний, сделанных в последующие годы. В нём 
содержится положение об общем, професси-
ональном и дополнительном образовании. 
Учащимся предоставляется возможность 
выбирать те предметы, которые им более 
необходимы в будущем, и получать допол-

нительное образование. Рассмотрим один из 
возможных вариантов его реализации.

Цель исследования: результативность 
дополнительного образования при подго-
товке к творческому конкурсу по черчению.

Объект исследования: учащиеся 
9–11 классов, выпускники школ и средних 
учебных заведений.

Метод исследования: анализ результа-
тов конкурса и обучения.

В концепции правительства о развитии 
дополнительного образования детей сказано, 
что оно «выполняет функции “социального 
лифта” для значительной части детей, кото-
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рая не получает необходимого объёма или 
качества образовательных ресурсов в семье 
и общеобразовательных организациях, ком-
пенсируя таким образом их недостатки» [2].

При поступлении в вуз на архитектурные 
направления абитуриенты проходят конкурс 
по рисунку, композиции и черчению. По-
скольку в учебных планах общеобразова-
тельных школ эти дисциплины либо вообще 
не представлены, либо представлены очень 
несущественно, то будущие абитуриенты 
вынуждены обращаться за дополнительным 
образованием. С этой целью при архитек-
турных вузах создают специальные структу-
ры для работы с детьми. Так при Ростовском 
государственном строительном универси-
тете создана Малая академия архитектуры 
и дизайна. В Донбасской национальной ака-
демии строительства и архитектуры функ-
ционирует Малая академия строительства 
и архитектуры. При Казанском государ-
ственном архитектурно-строительном уни-
верситете есть детская архитектурная школа  
«ДАШКА» с тремя разными формами об-
учения: «Студия», «Школа», «Колледж». 
Для тех, кто планирует свое поступление  
в МАРХИ, преподаватели разработали пол-
тора десятка программ и готовят к прохож-
дению вступительных испытаний. Длитель-
ность программ – от одного года до трех; 
учиться могут школьники 8–11 классов 
и выпускники. Кроме того в Москве и дру-
гих городах открывают предпрофильную 
подготовку школьников в муниципальных 
системах [3] и учебных центрах [4]. Все эти 
структуры многоуровневые. В них занима-
ются разновозрастные дети. В некоторых 
есть даже студенты. Для них организуется 
подготовка к олимпиадам и конференциям.

Аналогичное структурное подразделе-
ние имеется и при Институте архитектуры 
и дизайна (ИАиД) Сибирского федерального 
университета (СФУ). Называется оно Малая 
архитектурная академия (МАА). Свою де-
ятельность осуществляет по специальным 
программам дополнительного образования, 
разработанным преподавателями ИАиД. 
Работает с учащимися только 9–11 классов 
школ города и края, планирующими посту-
пать на архитектурные специальности. це-
лью деятельности МАА является:

- систематизация и интеграция всех на-
правлений профориентационной работы;

- планомерная и предметная профори-
ентация по специальным программам;

- формирование у молодёжи устойчи-
вой мотивации к профессии архитектора, 
архитектора-дизайнера, дизайнера;

- повышение исходного уровня зна-
ний учащихся, необходимых для обучения 
в университете.

Учебные занятия организованы по чер-
чению, рисунку и композиции и проводятся 
с 1 октября по 31 мая. Продолжительность 
обучения 1 или 2 учебных года, согласно со-
ответствующим учебным планам. Конкурс-
ные задания состоят из графических работ 
в виде рисунков и чертежей. Поделимся 
опытом подготовки абитуриентов к творче-
скому конкурсу по черчению.

Изучение и закрепление материала 
обычно сопровождается выполнением 
многочисленных упражнений. Их можно 
разделить на три вида: презентационные 
(выполняются при объяснении материала), 
репродуктивные (отработка отдельных со-
ставляющих элементов) и продуктивные 
(выполнение упражнения в целом) [5].

Конкурсная работа по черчению состоит 
из двух заданий: одно из раздела «Геометриче-
ское черчение», другое из раздела «Проекци-
онное черчение». При подготовке к конкурсу 
отрабатываются продуктивные упражнения, 
идентичные конкурсным заданиям. Но пред-
варительно необходимо отработать и закре-
пить навыки выполнения элементов этого за-
дания репродуктивными упражнениями.

Конкурсное задание по геометрическо-
му черчению состоит в построении кон-
тура плоской фигуры с соблюдением всех 
правил и простановкой размеров. Согласно 
разработанной программе составляющими 
элементами задания являются: шрифт чер-
тёжный, типы линий, нанесение размеров, 
деление отрезка, построение касательных, 
построение сопряжений. Отработка этих 
тем на предварительных (репродуктивных) 
упражнениях позволит не только успешно 
выполнить первое конкурсное задание, но 
и не менее успешно оформлять все графи-
ческие работы, будучи уже студентом.

Ещё больше упражнений необходи-
мо выполнить при подготовке ко второй 
конкурсной задаче. Здесь есть информа-
ционные презентационные упражнения, 
помогающие сформировать у слушателей 
представление о геометрических моделях. 
Рассматривается не только операция про-
ецирования и её виды, но и метод двух изо-
бражений, доказывающий, почему именно 
две проекции дают однозначную модель 
точки, а следовательно, и любого геометри-
ческого объекта. Вводится понятие линий 
уровня и проецирующих элементов. Пока-
зывают, что ортогональный чертёж и аксо-
нометрия – это две геометрические моде-
ли, построенные по общему методу двух 
изображений. Каждая из них моделируется 
парой проекций, которые в зависимости от 
способа перехода к плоской модели полу-
чили название: фронтальная и горизонталь-
ная на ортогональном чертеже, первичная 
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и вторичная в аксонометрии. Вводят по-
нятие метрики пространства и показывают 
способ получения её аксонометрической 
модели. Рассматривают виды аксономе-
трии и подробно останавливаются на двух 
стандартных её видах: прямоугольной изо-
метрии и прямоугольной диметрии. После 
такого ознакомления слушатели не будут 
противопоставлять аксонометрию и изоме-
трию (что, к сожалению, встречается в пу-
бликациях отдельных авторов). Они знают, 
что изометрия – это один из видов аксоно-
метрии. Затем следуют два простейших ре-
продуктивных упражнения: аксонометрия 
окружности и аксонометрия плоской фигу-
ры. Выполняют построения в обеих прямо-
угольных аксонометриях.

Обучающимся доказывают, что по-
скольку однозначной моделью точки яв-
ляются две её проекции, то любое третье 
изображение будет дополнительным или 
избыточным. Оно может быть построено 
по двум данным проекциям. И не важно, 
какую дополнительную проекцию строить 
в первую очередь: ортогональную или аксо-
нометрию. Рассматривают различные при-

ёмы построения третьей проекции. Даль-
ше следует целая серия репродуктивных 
упражнений с геометрическими телами: 
многогранниками, прямым круговым ци-
линдром и прямым круговым конусом. Вы-
полняют в трёх проекциях и аксонометрии 
целые и усечённые тела, тела с вырезом, со 
сквозными вертикальными либо горизон-
тальными отверстиями, комбинации гео-
метрических тел. Попутно происходит зна-
комство с новыми понятиями: линейчатые 
поверхности и поверхности вращения гео-
метрических тел, характерные точки фигу-
ры сечения, очерковые образующие на каж-
дой проекции и в аксонометрии. Весь этот 
материал подготавливает прочную базу для 
выполнения продуктивных упражнений по 
разделу «Проекционное черчение».

Покажем на конкретных примерах, как 
проведённая подготовка помогает в выпол-
нении задания по проекционному черчению 
(продуктивного упражнения).

Пример 1. Репродуктивное упражнение. 
По двум заданным проекциям четырёхгран-
ной призмы с вырезами построить её про-
фильную проекцию и аксонометрию (рис. 1).

Рис. 1. Четырёхгранная призма с вырезами в ортогональных проекциях и аксонометрии
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Призма имеет два выреза: верхний, вы-
полненный двумя горизонтальными β, g 
и двумя вертикальными плоскостями, и ниж-
ний, выполненный одной горизонтальной a 
и двумя наклонными плоскостями.

В прямоугольной диметрии сначала по-
строили целую призму, затем сделали выре-
зы заданными плоскостями.

Пример 2. Продуктивное упражнение. 
Дан главный вид детали и вид слева (рис. 2). 
Построить её вид сверху и аксонометрию.

Здесь удобно обобщить форму детали 
до горизонтально расположенной четырёх-
гранной призмы, в основании которой ле-
жит трапеция, а рёбра перпендикулярны 
профильной плоскости. Затем построить её 
аксонометрию и вырезать всё лишнее до за-
данной формы. В первом случае геометри-
ческое тело было задано, во втором – обуча-
ющийся создаёт его сам.

При работе с крупной деталью рекомен-
дуется, наоборот, разделить её на простей-
шие геометрические тела, как показано на 
рис. 3. Затем и в аксонометрии, и в ортого-
нальных проекциях работать поочерёдно 
с каждым из них. Ранее было выполнено 
достаточно упражнений с геометрическими 
телами. Поэтому работа над таким задани-
ем не вызовет особых затруднений. 

При выполнении упражнений следу-
ет обращать внимание на рациональность 
решения. Так, вычерчивая плоскую фигу-
ру, необходимо предварительно проанали-
зировать её структуру, и разобрать, какие 
элементы могут быть построены сразу по 
заданному условию, а для каких требуют-
ся вспомогательные построения. Решение 
следует выполнять по составленному пла-
ну. Перед перечерчиванием заданных про-
екций детали необходимо проанализиро-
вать её на симметричность и решить вопрос 
об обозначении разреза и его совмещении 
с видом. Не следует перечерчивать сразу це-
ликом заданное условие, помня, что в слу-
чае совмещения вида с разрезом на виде не-
видимый контур не показывают. Разделение 
детали на простейшие геометрические тела 
поможет не только в построении её орто-
гональных проекций и аксонометрии, но 
и в группировке размеров, которую необхо-
димо выполнить самостоятельно. Проведе-
ние анализа будет способствовать развитию 
логики мышления. Такая подготовка позво-
лит слушателям не только успешно пройти 
творческий конкурс, но и, поступив в уни-
верситет, не менее успешно заниматься на-
чертательной геометрией и архитектурным 
проектированием. 

Рис. 2. Деталь в ортогональных проекциях и аксонометрии
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В СФУ параллельно с Малой архитек-
турной академией работает ещё одна струк-
тура дополнительного образования – под-
готовительные курсы продолжительностью 
от трёх до семи месяцев. Эти два подраз-
деления имеют разные статусы и решают 
разные задачи. Задачей подготовительных 
курсов, вследствие их кратковременности, 
является подготовка обучающихся к всту-
пительным конкурсам. Поэтому процесс об-
учения сводится к «натаскиванию» по вы-
полнению конкурсных заданий. Обучение 
в МАА более продолжительное и построе-
но на научной основе. Все положения пояс-
няются только с доказательством. В основу 
обучения положен принцип: «Не проводить 
ни одной линии, не понимая её предназна-
чения». Академия решает задачу подготов-
ки не только к вступительным конкурсам, 
но и к обучению в университете. 

В заключение проанализируем результа-
ты деятельности академии. Академия функ-
ционирует уже более 10-ти лет. За это вре-
мя через неё прошли более 500 чел. Из них 
15 % смогли убедиться в том, что их выбор 
был ошибочным. Остальные укрепились 
в желании связать свою жизнь с архитек-
турой. Они очень ответственно и добросо-
вестно относились к учёбе в МАА. Получи-
ли сертификат об успешном её окончании. 
Не менее успешно прошли конкурсное ис-
пытание, набрав от 75 до 100 баллов (рабо-
ты оцениваются по 100-балльной системе). 
Около 77 % выпускников МАА поступают 
в ИАиД. Остальные либо уезжают в другие 
города, либо поступают в другой институт, 
либо не проходят по конкурсу из-за низко-
го балла по школьному ЕГЭ. Выпускники 

МАА активно включаются в учебный про-
цесс. Без особых затруднений овладевают 
начертательной геометрией. Все задания 
выполняют аккуратно и вовремя. Более 76 % 
студентов обучаются по начертательной гео-
метрии и архитектурному проектированию 
на 4–5. Посещают факультативные заня-
тия по подготовке к олимпиаде. Ежегодно 
команда ИАиД занимает призовые места 
на региональных олимпиадах по начерта-
тельной геометрии и инженерной графике. 
Студенты охотно занимаются реферативной 
работой. Причём сами предлагают темы. 
Иногда эти темы носят исследовательский 
характер, когда, например, требуется срав-
нить разные методы решения одной и той 
же задачи. Они выступают с докладами на 
студенческих конференциях. Успешно окан-
чивают бакалавриат и поступают в маги-
стратуру, некоторые затем и в аспирантуру.

Выводы
Проведённый анализ показывает, что 

дополнительное образование – это не так 
и плохо. Дети сейчас имеют много воз-
можностей для получения интересующей 
их информации. Заниматься чем-либо под 
давлением заставить их сложно. Возможно, 
этим и обусловлен тот необходимый ми-
нимум изучаемых в школе предметов. По-
этому и узаконили дополнительное образо-
вание. Как показал опыт, дети, осознавшие 
необходимость знаний по какой-либо дис-
циплине, успешно занимаются в структу-
ре дополнительного образования. Это даёт 
возможность вузам подготовить для себя 
грамотных абитуриентов, адаптированных 
к вузовской системе обучения.

Рис. 3. Деталь и составляющие её геометрические тела
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УДК 378:372.881.1
СПоСоБЫ РазВИТИя ПозНаВаТелЬНой акТИВНоСТИ куРСаНТоВ 

РакеТНЫх ВойСк СТРаТегИЧеСкого НазНаЧеНИя  
ПРИ оБуЧеНИИ ИНоСТРаННому язЫку
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Калужский государственный университет им. К.Э. Циолковского, Калуга,  

e-mail: frideriksaleksandr@mail.ru

Данная статья посвящена изучению проблемы формирования познавательной активности и рассмотре-
нию ее с разных аспектов, выделение важности создания необходимых условий для познавательной актив-
ности курсантов РВСН. В данном исследовании осуществлён анализ познавательных процессов и способов 
достижения положительного результата формирования познавательной активности, а также перспективные 
направления дальнейшего практического изучения данного вопроса. Дана характеристика способов раз-
вития познавательной активности курсантов в процессе обучения иностранному языку. Также освещено 
такое понятие, как познавательный процесс, приведены примеры и подробно даны описания основополага-
ющих дидактических систем выдающихся педагогов-философов. Сформулированы основные требования, 
предъявляемые к преподавателю для организации учебного процесса, а также для проведения практических 
занятий по иностранному языку. Дана характеристика самостоятельной работы, выделены её цели, виды 
и преимущества. Определены структура и наиболее используемые методы познавательной активности при 
построении иноязычной речевой деятельности курсантов. В ходе данного теоретического исследования сде-
ланы выводы о необходимости системного подхода к выбору образовательных технологий, обеспечивающих 
активную самостоятельную деятельность курсантов, необходимости мотивирования курсантов, к различ-
ным видам работ. Подготовлена информационная база, почва для создания практического подхода к вопросу 
формирования познавательной активности и последующего описания и анализа выработанных способов 
преподавания.

ключевые слова: компетенция, военный специалист, профессиональная лексика, дидактическая система, 
познавательный процесс, самостоятельная работа, речевая деятельность

methods of deVelopmeNt of cadet’s iNformatiVe actiVity  
of the strategic missile troops WheN traiNiNg  

iN the foreigN laNguage
frideriks a.V.

Tsiolkovsky Kaluga State University, Kaluga, e-mail: frideriksaleksandr@mail.ru

This article is devoted to studying of a problem of formation of informative activity and its consideration from 
different aspects, allocation of importance of creation of necessary conditions for informative activity of cadets of 
RVSN. In this research the analysis of informative processes and ways of achievement of positive result of formation 
of informative activity and also the perspective directions of further practical studying of the matter is carried out. 
Characteristic of ways of development of informative activity of cadets in the course of training in a foreign language 
is given. Such concept as informative process is also lit, examples are given and descriptions of fundamental didactic 
systems of outstanding teachers-philosophers are in detail given. The main requirements imposed to the teacher 
for the organization of educational process and also for carrying out a practical training on a foreign language are 
formulated. Characteristic of independent work is given, the purposes, types and advantages are allocated it. The 
structure and the most used methods of informative activity at creation of foreign-language speech activity of cadets 
are defined. During this theoretical research conclusions are drawn on need of system approach to the choice of the 
educational technologies providing vigorous independent activity of cadets, need of motivation of cadets to different 
types of works. Information base, the way is paved for creation of practical approach to a question of formation of 
informative activity and the subsequent description and the analysis of the developed ways of teaching.

Keywords: competence, military expert, professional vocabulary, didactic system, educational process, independent 
work, speech activity

В наши дни процесс профессиональ-
ной подготовки специалистов в военных 
учебных заведениях всё больше сводится 
к необходимости формирования у курсан-
тов способности и потребности постоян-
ного развития себя как личности. Поэто-
му познавательная активность – это залог 
успешного образовательного процесса на 
пути к получению определенных знаний 
и саморазвитию сегодняшних студентов как 
будущих востребованных специалистов. 

Познавательную активность в процессе 
изучения иностранного языка можно рас-
сматривать как неотъемлемую часть под-
готовки современного высококвалифици-
рованного военного специалиста любого 
профиля, в том числе и курсантов ракетных 
войск стратегического назначения (далее 
РВСН), которые будут конкурентоспособно 
выглядеть на мировом уровне, а также чув-
ствовать себя уверенно и свободно, обладая 
общекультурными ценностями и навыками. 
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Образовательная стратегия направлена на 
профессиональную подготовку высокоин-
теллектуально развитых, идейно убежден-
ных, психологически и морально устойчи-
вых офицерских кадров, которые способны 
не только эффективно, но и творчески вы-
полнять задачи, которые на них возлагают-
ся, грамотно и четко принимать решения 
в сложившихся нестандартных ситуациях, 
постоянно совершенствовать свои компе-
тенции [1].

целями данного исследования являют-
ся: изучение проблемы формирования по-
знавательной активности и разными аспек-
тами ее освещения, выделение важности 
создания необходимых условий для позна-
вательной активности курсантов РВСН. 
Данные цели обусловлены необходимостью 
последующего проведения практических 
мероприятий, направленных на формирова-
ние способов побуждения курсантов к по-
знанию и задание собственного курса пе-
дагогической деятельности и применения 
полученных в ходе исследования результа-
тов в области обучения.

материалы и методы исследования
В данном исследовании осуществлён 

анализ познавательных процессов и спосо-
бов достижения положительного результа-
та формирования познавательной активно-
сти, а также перспективные направления 
дальнейшего практического изучения дан-
ного вопроса. Решение поставленных це-
лей происходит с помощью анализа учеб-
но-методических трудов по педагогике 
и лингвистике за последнее десятилетие. 
Основным методом работы являлся теоре-
тический анализ публикаций по теме ис-
следования.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Познавательный процесс является ре-
зультатом функционирования всех элемен-
тов дидактической системы. Для того, чтобы 
правильно понимать, о чем идет речь, нуж-
но для начала рассмотреть такие понятия, 
как дидактическая система и познаватель-
ный процесс в целом. Под дидактической 
системой принято понимать определенную 
структуру, в которой осуществляется об-
разование и у которой существуют свои 
собственные критерии, четко выраженные 
позиции и взгляды на самообразование. 
Принято выделять три основополагающие, 
но отличающиеся друг от друга системы: 

1) система немецкого философа и педа-
гога И. Гербарта; 

2) система американского философа, 
психолога и педагога Д. Дьюи; 

3) система американского психолога 
и педагога Д. Бруннера. 

Система Гербарта основана на теории 
этики и психологии, где основная цель – 
это создание личности с собственной си-
лой воли, которая имеет свою идеологию 
и нравственность. При этом основными 
идеями, которые существуют в этой си-
стеме, являются: идея совершенства, идея 
доброжелательности, идея внутренней сво-
боды, идея справедливости, идея права. Из 
всех представленных идей при осущест-
влении образовательного процесса в во-
енном вузе больше всего подходят идеи 
права и справедливости. Но минус данной 
системы в целом заключается в том, что 
отсутствует взаимосвязь самого обучения 
и воспитания. Согласно этой системе зада-
чами являются интеллектуальное и физиче-
ское развитие личности, а также приучение 
к порядку. Причем учащиеся должны лишь 
пассивно воспринимать и усваивать предла-
гаемый материал. В условиях военного об-
разования применимость данной системы 
должна быть минимальна, так как его зада-
ча – научить будущего офицера быстро реа-
гировать на меняющуюся ситуацию и само-
стоятельно принимать правильное решение, 
но не отходя далеко от идей справедливости 
и права. 

Второй системой, которую следует рас-
смотреть, является система Дьюи. В данной 
системе главная роль в процессе обучения 
отводится самим обучающимся, причем эф-
фективность обучения пропорционально за-
висит от того, насколько активны сами уча-
щиеся в своей познавательной и деятельной 
активности. Согласно данной системе роль 
преподавателя второстепенна и он в про-
цессе обучения играет роль помощника 
и наставника. Такие методы обучения, как 
вербальные, отсутствуют в данной систе-
ме. В системе Дьюи учащиеся сами приоб-
ретают необходимый опыт, знания, умения 
и навыки, так называемые ЗУН, стараются 
самостоятельно решать возникающие про-
блемы, трудности, прийти к определенному 
решению в тех ситуациях, которые препо-
даватель искусственно им создает, согласно 
учебному плану. Естественно, что данные 
ситуации должны быть ориентированы на 
возраст, подготовку и личностные качества 
каждого участника процесса обучения в си-
стеме Дьюи. Учащиеся должны пройти не-
сколько этапов на пути решения проблем: 
определение проблемы, поиск необходи-
мого решения, само решение проблемы и, 
в конечном итоге, анализ полученных ре-
зультатов. Из вышесказанного можно сде-
лать вывод, что данная система основана 
на практической деятельности учащихся, 



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 5, 2019

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

а использование теоретической деятель-
ности минимально. Согласно этой систе-
ме нет четко сформулированного учебно-
го плана и преподаватель самостоятельно 
может изменять учебный план в зависи-
мости от ситуаций. Система Дьюи имеет 
демократичный характер и личностно-ори-
ентированную направленность. Есть у этой 
системы и минусы, такие как нехватка тео-
ретического материала, а также отсутствие 
необходимых научных знаний у самих уча-
щихся, которые могут им помочь в решении 
различных проблем. Спроецируем данную 
систему на военное образование. В процес-
се обучения у преподавателя есть четко по-
ставленный и сформулированный учебный 
план, которому он, преподаватель, должен 
строго следовать. Что касаемо теоретиче-
ского материала, то в век сверхбыстрого 
развития компьютеров и интернета в целом, 
проблем с поиском необходимой информа-
ции быть не может. Это касается как до-
полнительных текстов и электронных книг, 
так и различных аудиозаписей и видеома-
териалов. Поэтому систему Дьюи можно 
использовать в процессе обучения, так как, 
в отличие от системы Гербарта, она позво-
ляет развиваться учащемуся самостоятель-
но. Главное, что обязан делать педагог, – это 
четко следовать учебному плану, модели-
ровать определенные ситуации и пробле-
мы, которые обучаемые должны решать, по 
большей мере самостоятельно, и постоянно 
контролировать действия учащихся. Всё 
это, а также обеспеченность теоретическим 
материалом должно улучшить сам процесс 
обучения. 

Но применение основ этих двух систем 
было бы неполным без той дидактической 
системы, которую сформулировал и предло-
жил Д. Бруннер. Его система является про-
грессивной в современной дидактике и на-
правлена на то, что учащиеся приобретают 
знания, умения и навыки путем совершения 
собственных открытий, при этом имея на во-
оружении определенную базу научных зна-
ний. Неоспоримым плюсом данной системы 
является то, что, используя данный способ 
обучения, учащиеся могут активно мыслить, 
проводить эксперименты, рассуждать, де-
лать определенные заключения, а также под-
водить результаты своей деятельности. При 
этом, естественно, формируются необходи-
мые знания, умения и навыки. 

Следовательно, в процессе обучения 
нужно грамотно применять все эти три си-
стемы, при этом основываясь на некоторых 
положениях современной дидактики. Они 
характеризуются следующим образом: ме-
тодологическая основа (сочетание теории 
и практики); системно-структурный подход 

(обеспечивает взаимосвязь всех научных 
знаний); сочетание управляющей роли пре-
подавателя с познавательной активностью 
самих учащихся. Все это ведет к повыше-
нию результатов обучения, успеваемости, 
а также положительно влияет на эмоцио-
нальную составляющую самих учащихся. 

Рассмотрев дидактические системы, 
нужно дать характеристику познаватель-
ному процессу. Познавательный процесс – 
это психический процесс, который спо-
собствует получению, хранению, а также 
воспроизведению определенного количе-
ства информации и различного рода знаний 
из окружающей среды. Начальные формы 
познавательных процессов присутству-
ют у человека с момента его рождения, но 
их формирование и развитие происходит 
в процессе взросления личности. К позна-
вательным процессам можно отнести раз-
личного рода способности человека, его 
талант, уровень развития и др. Поэтому, 
от того насколько успешным будет образо-
вание конкретного человека и его способ-
ности к развитию и саморазвитию, от того 
и будут зависеть познавательные процессы. 

Теперь, имея представление о познава-
тельных процессах, основных дидактиче-
ских системах, можно смело заявить о том, 
что важность и насущность изучения во-
проса развития познавательной активно-
сти курсантов и возможность его решения 
не должна подвергаться сомнению. При-
чем эта познавательная активность будет 
развиваться ещё более эффективно при из-
учении иностранных языков, так как будет 
направлена на взаимодействие и различные 
отношения с представителями других куль-
тур. При этом постоянно увеличивающиеся 
межнациональные и международные кон-
такты являются одной из отличительных 
черт современного общества, достаточно 
развитого с информационной точки зрения, 
«которое не может рассматриваться изо-
лированно от быстро развивающегося ин-
формационного пространства» [2] и, спо-
собствующего изменению представления 
о подготовке будущих военных кадров.

В современном мире познавательную 
активность можно характеризовать, как ис-
ходное качество деятельности учащихся, 
в данном случае курсантов, которое опре-
деляется причинами познания, различны-
ми побуждающими мотивами, интересами 
и потребностями, а также выражается в от-
ношении к другим людям, к их жизни, про-
блемам и др. Познавательная активность 
может помочь изменить окружающую об-
становку к лучшему. Из трудов таких пси-
хологов, как Б.Г. Ананьев, Л.П. Аристова, 
Н.А. Менчинская, Т.И. Шамова и др., мож-
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но выяснить, что в таком рассматриваемом 
явлении, как познавательная активность, 
существует не только старание личного 
характера, а также демонстрирование до-
статочных усилий воли для продуктивного 
постижения необходимой информации. По-
ложено считать, что продвижение в станов-
лении познавательной активности предпо-
лагает формирование и совершенствование 
познавательной деятельности, которая на-
правлена на исследование и отбор различ-
ных интересующих знаний, заключённых 
в ситуациях, обстоятельствах, вещах, мыс-
лях и так далее. Что касается проблем ак-
тивизации учебно-познавательной деятель-
ности при обучении иностранному языку, 
то данным вопросом занимались такие за-
служенные деятели науки, как И.А. Зим-
няя, А.А. Леонтьев, Г.А. Китайгородская, 
Е.И. Пассов и другие.

Опираясь на основные моменты теории 
речевой деятельности, исходным положе-
нием и ресурсом активности в постижении 
иноязычной речевой деятельности являются 
различные потребности и тяготение к по-
знанию, увлеченность предметом познания 
и здоровое любопытство, факторы побуж-
дения и мотивация. Данный процесс, есте-
ственно, вплотную переплетается с будущей 
профессией, военно-ориентированной служ-
бой курсантов. Познавательная активность 
будущих офицеров на занятиях по иностран-
ному языку проявляется при развитии разго-
ворных навыков при чтении профессиональ-
но направленных текстов, а также в процессе 
речи в различных ситуациях профессиональ-
но – ориентированного общения и налажи-
вании продуктивного диалога с преподавате-
лем или другими курсантами. 

Понимание сути и перевод контекста 
профессионально-ориентированных доку-
ментов, переработка текстовых материалов 
военным специалистом в процессе познава-
тельного чтения – это вектор на поиск верно-
го ответа на практические задачи, которые, 
могут содержать в себе проблему, требую-
щую детального проникновения и осмыс-
ления. Последующая оценка содержания 
такого текста, если необходима дальнейшая 
подготовка к изречению в виде монолога, 
выступления или устного рассуждения, пе-
реходит в его интерпретацию в соответствии 
с нюансами будущего общения. 

Продуктивное формирование познава-
тельной активности курсантов можно ос-
новывать на методе конкретных ситуаций, 
которые запускают способности в инфор-
мационной деятельности. Такой метод дол-
жен содержать разработанные материалы 
для обучения, а также технику их исполь-
зования в ходе обучения. Моделирование 

в рамках занятий специальной ситуацион-
ной картины совершается намеренно, потом 
происходит её коррекция для достижения 
определенных установок и целей процесса. 
Кроме того, предложенная картина событий 
требует соблюдать согласованность с общей 
направленностью курса занятий, в пределах 
которого эта ситуация моделируется. 

Важной составляющей такого подхода 
должно быть то, что при многовариантно-
сти ситуаций процесс упражнения с ними 
должен способствовать оттачиванию навы-
ков анализа у курсантов предоставленной 
информации, вникать и выявлять причинно-
следственные связи, уметь найти основные 
проблемные моменты, а также правильно 
преподносить и употреблять выделенную 
необходимую информацию на обсуждение. 
При этом языковыми средствами фиксиро-
вания каждой извлечённой информацион-
ной единицы могут быть цепочки ключевых 
слов, ключевые слова-темы, цепочки слово-
сочетаний, ключевые лексические единицы 
и символы [3]. С точки зрения методистов 
важен именно процесс обсуждения, а не 
принятия решения, так как в обсуждении 
происходит актуализация средств и спосо-
бов выражения мысли курсантов [4]. 

Также, в процессе осуществления по-
знавательной активности курсантов мож-
но выделить следующие методы: 1) метод 
проектов (показал свою эффективность 
для развития познавательной активности). 
Данный метод направлен на использование 
различного спектра проблемных, поиско-
вых задач исследовательского характера, 
которые являются четко ориентированными 
на реальный и достижимый практический 
результат [5]; 2) метод моделирования ситу-
аций. Данный метод также активизирует ау-
диторную познавательную активность, спо-
собствуя проявлению интереса у курсантов 
в процессе построения их профессиональ-
ного общения.

Обращая внимание на порядок работы 
в ходе обучающей деятельности, можно 
опираться на положение о том, что основ-
ной способ и орудие в становлении познава-
тельной активности – это самостоятельная 
работа курсантов. Самостоятельная учеб-
ная работа – вид учебной деятельности, 
в котором предполагается определенный 
уровень самостоятельности обучающихся, 
который должен быть задействован во всех 
ее структурных компонентах, начиная от 
постановки проблемы до осуществления 
контроля, самоконтроля и коррекции, с пе-
реходом от выполнения простейших видов 
работы к более сложным, носящим харак-
тер поисковой деятельности. целями само-
стоятельной работы являются: 
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1) четкое и, главное, качественное усво-
ение материала учебной программы; 

2) выработка умений и навыков;
3) формирование познавательных спо-

собностей, а также развитие интереса уча-
щихся к тем материалам, которые представ-
лены учебной программой;

4) формирование готовности к самооб-
разованию.

Также самостоятельная работа имеет 
свои преимущества. К ним можно отнести: 

– стремление самих учащихся к дей-
ствиям в процессе обучения; 

– проявление активности и интереса; 
– принятие участия в процессе ведения 

занятия.
Что касается преподавателя, то можно 

выделить следующие положительные сто-
роны самостоятельной работы:

– процесс обучения становится более 
увлекательным;

– есть возможность осуществления ин-
дивидуального подхода;

– появляется возможность для решения 
различных задач воспитательного и образо-
вательного характера;

– позволяет идти от простого к слож-
ному, т.е., начав изучать простые правила 
и положения, постепенно переходить к всё 
более и более сложным. 

Также можно выделить некоторые виды 
самостоятельной работы, которые приме-
няются в военном образовании. К ним от-
носятся: аудиторная (занятия проводятся 
в строгом соответствии с учебным планом 
и по определённым учебным пособиям); 
внеаудиторная (самостоятельное изуче-
ние дополнительного материала, участие 
в олимпиадах и конкурсах, самоподготовка 
к лекциям и практическим занятиям, подго-
товка к контрольным работам, зачётам и эк-
заменам). Причём эти виды самостоятель-
ной работы должны быть связаны с такими 
мотивами, как потребность в знаниях, по-
ложительное отношение к самому процес-
су обучения, профессиональные установки, 
удовлетворение от познания. 

заключение
При осуществлении самостоятельной 

деятельности главная побуждающая роль 
отведена мотивированию учащихся, в на-
шем случае курсантов, к различным видам 
работ. При этом нужно отметить, что в реа-
лиях современного мира важно наличие до-
статочной иноязычной самостоятельности, 
являющейся в настоящее время «критерием 
для определения такого понятия, как про-
фессионализм» военнослужащего [6].

Именно в процессе формирования дан-
ной иноязычной самостоятельности буду-

щий военный специалист может приобре-
сти профессиональные умения и навыки, 
которые ему будут необходимы для осу-
ществления как самостоятельной и учеб-
ной, так и профессиональной деятельности, 
независимо от условий ее осуществления; 
личностно значимые качества, которые так-
же в полной мере должны являться «необ-
ходимым условием развития его потенци-
альных возможностей» [6].

В ходе данного теоретического исследо-
вания можно сделать вывод, что для реше-
ния такой сложной задачи, как повышение 
уровня и ценности познавательной актив-
ности в учебном процессе, необходим си-
стемный подход и создание благоприятных 
условий для её обеспечения. Этот процесс 
для будущего офицера складывается из не-
скольких основных факторов, которые по-
буждают к активному действию, а именно: 
потребность постоянного саморазвития в со-
временном конкурентном мире, постановка 
и понимание целей, направления и методов 
достижения необходимого результата. При 
этом важная задача преподавателя – по-
добрать современные технологии образо-
вательного процесса, удовлетворяющие 
принципу преподаватель – курсант, направ-
ленные на мотивацию самостоятельной дея-
тельности. Немаловажной при этом является 
подготовка курсантов в области самоанализа 
и оценки достижений своей работы, кроме 
того, нельзя забывать о конкретных целях 
и задачах учебной подготовки и следовать 
им. Результатом данной работы является 
подготовленная информационная база, почва 
для создания практического подхода к во-
просу формирования познавательной актив-
ности и последующего описания и анализа 
выработанных способов преподавания.
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УДК 372.881.1:378
ИННоВаЦИоННЫе ТехНологИИ ВИзуалИзаЦИИ  

ПРИ оБуЧеНИИ лаТИНСкому язЫку В меДИЦИНСком Вузе
яворская о.а., огородникова Э.Ю., Шубина а.Ю.
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В данной работе рассматривается влияние инновационных технологий визуализации на повышение 
мотивации к самообразованию, саморазвитию и самосовершенствованию обучающихся медицинского вуза 
при изучении латинского языка. Приведены требования Федерального государственного образовательного 
стандарта к подготовке будущего специалиста. Рассмотрена одна из основных задач изучения медицинской 
терминологии на латинском языке, а именно овладение культурой мышления и способностью к обобщению, 
анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей ее достижения. Статья раскрывает по-
нятия «инновация» и «технология». Приводятся различные мнения использования инновационных техноло-
гий визуализации в обучении. Основное внимание акцентируется на примерах применения инновационных 
технологий визуализации на занятиях по дисциплине «Латинский язык» в процессе изучения раздела «Фар-
мацевтическая терминология». Приводятся результаты контроля успешности реализации инновационных 
технологий визуализации, которые были выявлены путем анкетирования обучающихся с использованием 
маркировочной таблицы «Знаю, узнал, хочу узнать». В заключение представлены и обоснованы следующие 
выводы: использование инновационных технологий визуализации способствует формированию и развитию 
общепрофессиональной компетенции у обучающихся медицинского вуза, а также развитию навыков научно-
исследовательской работы, и умению и навыкам работы с информацией.

ключевые слова: инновационные технологии, визуализация, медицинская терминология, фармацевтическая 
терминология, лекарственные средства
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The impact of innovative technologies of visualization on increasing the motivation for self-education, self-
development and self-improvement of medical university students during the study of Latin language is considered 
in this article. The requirements of the federal state educational standard for the training of future specialists are 
given. One of the main tasks of studying medical terminology in Latin is considered, namely, mastering the culture 
of thinking and the ability to generalize, analyze, perceive information, set a goal and choose ways to achieve 
it. The article reveals the concepts of «innovation» and «technology». Various opinions on the use of innovative 
technologies of visualization in teaching are given. The main attention is focused on the examples of application 
of innovative technologies of visualization in the classroom on the discipline «Latin language» in the study section 
«pharmaceutical terminology». The control of implementation success of innovative technologies of visualization 
which were revealed by students’ questioning with use of the constructive table «I know, I learned, I want to 
learn» are resulted. In conclusion, the following deductions are presented and substantiated: the use of innovative 
technologies of visualization contributes to the formation and development of General professional competence of 
medical students, as well as the development of research skills and the ability and skills to work with information. 

Keywords: innovative technologies, visualization, medical terminology, pharmaceutical terminology, medical agents

В настоящее время социальный за-
каз предъявляет новые требования к вы-
пускникам высшей школы. В обществе 
востребованы специалисты, стремящиеся 
к самообразованию, саморазвитию и само-
совершенствованию в области своей про-
фессиональной деятельности.

Федеральный государственный обра-
зовательный стандарт требует подготовки 
специалиста, обладающего такими каче-
ствами, как самостоятельность, ответствен-
ность, инициатива, сотрудничество, уме-
ние учиться, логически мыслить, отбирать 
и использовать информацию. Выпускник, 
освоивший программу медицинского вуза, 
должен обладать такими общепрофессио-
нальными компетенциями, как:

– готовность к коммуникации в устной 
и письменной формах на русском и ино-
странном языках для решения задач про-
фессиональной деятельности,

– готовность к применению лекар-
ственных препаратов и иных веществ и их 
комбинаций при решении профессиональ-
ных задач. 

Формированию этих общепрофессио-
нальных компетенций способствует изуче-
ние дисциплины «Латинский язык». Изуче-
ние латинского языка давно стало одним из 
обязательных компонентов гуманитарного 
и медицинского образования. 

целью профессионально ориентирован-
ного обучения латинскому языку в меди-
цинском вузе является формирование основ 
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информационно-коммуникативной дея-
тельности, направленной на использование 
латинского языка, во-первых, как средства 
получения профессионально значимой ин-
формации и, во-вторых, как средства про-
фессиональной коммуникации.

Латинская медицинская терминология – 
одна из самых сложных терминологических 
систем и одним из основных источников по-
лучения, накопления и хранения специаль-
ной информации, а также основой освоения 
специальности. Основными мотивациями 
для изучения латинской медицинской тер-
минологии являются, во-первых: форми-
рование всесторонне развитой социально 
активной личности, специалиста медицин-
ского профиля и, во-вторых: использование 
специалистом языка в своей профессио-
нальной деятельности.

В результате изучения латинской ме-
дицинской терминологии, обучающиеся 
должны знать элементы латинской грамма-
тики и способы словообразования, уметь 
правильно читать и писать на латинском 
языке медицинские термины; объяснять 
значения терминов по знакомым термино- 
элементам; оформлять рецепты по заданно-
му нормативному образцу, а также владеть 
полученными знаниями для качественного 
выполнения профессиональных задач. 

Дефекты и ошибки лекарственной те-
рапии относятся к распространенным и се-
рьезным проблемам практического здраво-
охранения, а нежелательные лекарственные 
события стоят на втором месте [1, с. 13].

Поскольку отличительная особенность 
Федерального государственного образова-
тельного стандарта последнего поколения – 
ориентация на рынок труда и учет между-
народных тенденций развития образования, 
необходимым условием для повышения 
качества образования является применение 
инновационных технологий визуализации 
при обучении латинскому языку в медицин-
ском вузе.

Именно поэтому в процессе подготовки 
будущих специалистов при изучении латин-
ской медицинской терминологии особое 
внимание уделяется данным технологиям, 
развивающим и активизирующим познава-
тельную деятельность обучающихся во все 
более «визуализирующемся» мире. 

цель работы: определение роли ин-
новационных технологий визуализации 
в развитии общепрофессиональных ком-
петенций при изучении фармацевтической 
терминологии.

Материалы и методы исследования: 
анализ научной и методической литерату-
ры, нормативных документов, программ ву-
зовской документации. 

Апробация инновационных технологий 
визуализации проводилась в ходе образо-
вательного процесса с последующим анке-
тированием обучающихся первых курсов 
лечебного факультета Тихоокеанского госу-
дарственного медицинского университета.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Для реализации инновационных техно-
логий необходимо провести анализ поня-
тий «инновация» и «технология» с целью 
определения их эффективности в учебном 
процессе по латинскому языку [1, c. 317]. 
Английский термин «innovation» – ново-
введение происходит от латинского глаго-
ла «innovare» – возобновлять, изменять. 
Понятие технология происходит от гре-
ческого «techne» – искусство, мастерство 
и «logos» – мысль, наука. В современном 
контексте технология – совокупность про-
цессов, направленных на достижение луч-
шего результата.

С.А. Хахалова, Ю.В. Виноградова ука-
зывают, что компетентностный подход при 
овладении латинской медицинской терми-
нологией предполагает использование не 
только активных, но и интерактивных, инно-
вационных технологий [2, с. 137]. Подобно-
го мнения придерживается М.Н. Исраилова, 
отмечая низкую мотивацию традиционных 
технологий. К инновационным технологи-
ям авторы относят телекоммуникационные, 
информационные технологии, позволяющие 
представлять индивидуализировать учеб-
ный процесс, представляя учебный материал 
в графическом виде [2, 3].

Т.М. Попова, Е.Н. Поддубных [4, с. 58], 
основываясь на педагогической концепции 
визуальной грамотности, отмечают пер-
спективность визуализации в личностном 
развитии обучающихся в рамках учебного 
процесса. 

Л.М. Ильязова и Ю.А. Маркова [5, с. 15] 
в своем исследовании отмечают преимуще-
ства скрайбинга как средства визуальной 
фасилитации при обучении. Интерактив-
ность данного подхода, по мнению авторов, 
помогает индивидуализировать и оптими-
зировать освоение практических навыков.

Одной из основных задач изучения ме-
дицинской терминологии является овладе-
ние культурой мышления и способностью 
к обобщению, анализу, восприятию инфор-
мации, постановке цели и выбору путей ее 
достижения. Именно поэтому важна специ-
альная визуальная графическая обработка 
для представления и обработки информа-
ции обучающимися. 

Остановимся подробнее на одном из 
самых важных разделов курса латинского 
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языка – «Фармацевтической терминоло-
гии». Фармацевтическая терминология – 
это комплекс ряда специальных дисциплин, 
которые изучают изыскание, производ-
ство, применение лекарственных средств 
растительного, минерального, животного 
и синтетического происхождения (от греч. 
pharmakeia – создание и применение ле-
карств) [6, с. 257].

В данном разделе обучающиеся получа-
ли возможность знакомиться с терминами 
и терминоэлементами, входящими в струк-
туру названий лекарственных растений, 
сырья и препаратов, правилами оформ-
ления рецепта, а также с латинскими наи-
менованиями химических элементов и их 
соединений. Знание принципов формиро-
вания и способов словообразования, при-
меняемых в номенклатуре лекарственных 
средств, необходимо для восприятия заклю-
ченной в них фармацевтической и фармако-
терапевтической информации для решения 
задач профессиональной деятельности.

При изучении каждой темы раздела 
«Фармацевтическая терминология» нами 
реализовывались различные средства ви-
зуализации: диаграмма фишбоун, инфогра-
фика, интеллект-карты, корзина терминов, 
диаграмма Венна, кластер, древо. 

Посредством данных средств визуали-
зации обучающиеся разрабатывали и защи-
щали творческие мультимедийные продук-
ты по темам раздела.

Фармацевтическая терминология опе-
рирует главным образом греческими и ла-
тинскими словами и их частями, из которых 
искусственно составляются новые термины 
и названия. Подобная структурированность 
раздела и является благодатной средой 
для создания визуальных образов сжатого 
представления информации. Ведь названия 
лекарственных средств, как правило, об-
разуются с помощью частотных латинских 
и греческих морфем, а значение термино-
элементов обычно позволяет по одному 
наименованию лекарственного средства по-
лучать сведения о принципе его действия, 
химическом составе, основных компонен-
тах. Благодаря этому можно не заучивать 
большое число разных наименований, но, 
анализируя известные частотные отрезки, 
получать необходимую информацию о ле-
карственном препарате [7, c. 14].

Фармацевтическая информация в наи-
менованиях лекарственных средств пред-
ставляет собой первичный блок данных, 
вводимый на первом этапе освоения номен-
клатуры лекарственных средств. По назва-
нию лекарственного средства можно опре-
делить принадлежность последнего к той 
или иной фармакологической группе, судить 

о его фармакологическом действии, а также 
грамотно записывать название лекарств на 
латинском языке. Подобная принадлеж-
ность передается при помощи «частотных 
отрезков» – структурных компонентов фар-
мацевтического термина, имеющих фик-
сированное написание и значение. Главное 
свойство частотных отрезков – регулярность 
употребления и закрепленный за каждым 
из них узкоспециальный смысл. Частотные 
отрезки или «общие основы» указывают на 
фармакологическое действие, химическую 
структуру или источник получения.

В целях понимания концепции данного 
процесса, обучающиеся формировали знания 
по структуре наименований лекарственных 
средств посредством составления менталь-
ных карт, диаграмм Венна, кластеров, древа 
фармакотерапевтических групп частотных 
отрезков. В последующем, для получения 
полного объема фармацевтической информа-
ции о выбранном лекарственном средстве им 
необходимо будет обращаться к профессио-
нальным источникам информации: справоч-
никам лекарственных средств, аннотациям 
или инструкциям по применению, каталогам 
фирм-производителей [8, c. 121]. 

По классификации М.Н. Нечай частот-
ные отрезки подразделяются на следующие 
группы:

1) указывающие на природное проис-
хождение лекарственного средства;

2) указывающие на химическое проис-
хождение лекарственного средства;

3) указывающие на направленное дей-
ствие, приводящее к удалению причины забо-
левания и устранению заболевания [9, c. 222].

Для овладения данной структурной па-
радигмой наименований лекарственных 
средств на латинском языке нами исполь-
зовалась корзина терминов, которая по-
могала обучающимся понять и выделить 
основные составляющие латинских наиме-
нований лекарственных средств. Обучаю-
щимся давалось задание, когда одна группа 
выбирала названия лекарственных средств 
с частотными отрезками, указывающими на 
природное происхождение лекарственно-
го средства; другая группа – с частотными 
отрезками, указывающими на химическое 
происхождение лекарственного средства; 
третья выбирала названия лекарственных 
средств с частотными отрезками, указыва-
ющими на направленное действие, приво-
дящее к удалению причины заболевания 
и устранению заболевания. Затем проис-
ходил обмен информацией в группах с по-
следующей презентацией трех различных 
«корзин терминов».

Чрезвычайно важными представляются 
умения применять грамматические знания 



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 5, 2019

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

при выписывании рецепта. В фармацевти-
ческой терминологии изучаются граммати-
ческие категории глагола, причем в рецеп-
туре используется форма повелительного 
и сослагательного наклонения. При изуче-
нии данной темы нами апробировалась 
диаграмма фишбоун для структурирования 
знаний и идентифицирования причинно-
следственных связей параметров изменения 
глагола. А работа в мини-группах в графи-
ческих редакторах позволила более глубо-
ко изучить внутренние связи поставленной 
проблемы и представить ее визуализацию 
в учебной группе.

Необходимо отметить, что при изучении 
информации, содержащейся в наименова-
нии лекарственного средства, возможно 
возникновение ложных представлений. При 
присвоении фармацевтических наименова-
ний составители названий не всегда учи-
тывают, что части создаваемых ими слов 
совпадают с очень распространенными 
частотными отрезками, например: zocor, 
Mevacor – не сердечные средства, а коррек-
тирующие липидный обмен, Cisrelax – не 
слабительное, а средство при бесконтроль-
ном мочеиспускании, от cystos – мочевой 
пузырь и relaxatio – расслабление [8, c. 128].

Визуализация посредством статичной 
инфографики, после ознакомления с анно-
тацией к препарату, позволила обучающим-
ся сопоставить языковую форму данного 
вида лекарственного средства с фармацев-
тической информацией.

Контроль успешности реализации 
технологии осуществлялся текущим мо-
ниторингом формирования общепрофес-
сиональных компетенций. Для этого ис-
пользовались различные формы: тесты, 
собеседования, мини-конференции, анке-
тирование обучающихся с использовани-
ем маркировочной таблицы «Знаю, узнал, 
хочу узнать». При опросе обучающихся 
о том, знали ли они до этого представлен-
ную информацию, выяснено, что 77 % об-
учающихся ничего не знали, 23 % знали 
значение многих основ с анатомической 
принадлежностью терминов. На вопрос, 
что узнали, 6 % обучающихся ответили, 
что было интересно узнать историю обра-
зования латинских терминов, 24 % – эти-
мологию терминоэлементов, 18 % – вклад 
современных и древних ученых в развитие 
медицинской терминологии, 52 % узнали 
много нового и интересного. На вопрос, 
что бы хотели еще узнать 14 % обучающих-
ся ответили, что хотели бы больше изучить 
историю происхождения медицинских тер-
минов, связанных с названиями внутренних 
органов, 68 % хотели бы узнать больше но-
вых медицинских терминов и 18 % хотели 

бы более глубокого изучения медицинских 
терминов.

заключение
«Обилие имеющихся и все возрастаю-

щее число новых лекарств и особенно их 
многочисленных названий, не только за-
трудняет их запоминание, но может при-
водить к неточностям в выборе необхо-
димого лекарства и его замене в случае 
необходимости другим препаратом. Чтобы 
разбираться в джунглях лекарств и их на-
званий, в настоящее время необходимы 
определенные усилия» (М.Д. Машковский, 
академик РАМН) [10, c. 10]. 

Таким образом, важна предваритель-
ная подготовка к восприятию информации 
лекарствоведческого, медико-биологиче-
ского характера, связанной с лекарствен-
ными прописями, а следовательно, и во-
просу изучения латинской медицинской 
терминологии должно уделяться особое 
внимание в процессе подготовки будущих 
специалистов. 

Технологии визуализации при обучении 
латинскому языку – технологии активного, 
структурированного формирования ком-
петенций, способствующие индивидуали-
зации учебного процесса и положительно 
влияющие на всестороннее личностное 
и коммуникативное развитие.

В целом применение технологии визу-
ализации при обучении латинскому языку 
способствует повышению эффективности 
подготовки студентов к будущей професси-
ональной деятельности.

В заключение хотелось бы отметить, 
что обучение латинскому языку с исполь-
зованием инновационных технологий ви-
зуализации не только вносит разнообразие 
в формы и методы работы на занятии, но 
и повышает мотивацию к самообразова-
нию, саморазвитию и самосовершенство-
ванию обучающихся, а также повышает 
познавательный интерес и моделирует ре-
альные условия будущей профессиональ-
ной и научной деятельности. Исполь-
зование инновационных технологий 
визуализации способствует формирова-
нию и развитию общепрофессиональной 
компетенции, умению читать и писать, 
лексико-грамматических навыков, навыков 
научно-исследовательской работы и уме-
нию и навыкам работы с информацией.
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