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СТАТЬИ
УДК 004.932

ОЦЕНКА ЭКОНОМИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ РЕГИОНОВ СРЕДСТВАМИ 
ДИСТАНЦИОННОГО ЗОНДИРОВАНИЯ ЗЕМЛИ БЕСПИЛОТНЫМИ 

ЛЕТАТЕЛЬНЫМИ АППАРАТАМИ
Абрамов Н.С., Фраленко В.П.

ФГБУН «Институт программных систем им. А.К. Айламазяна Российской академии наук», 
Веськово, e-mail: alarmod@pereslavl.ru

В работе предложен комплексный подход к анализу социо-эколого-экономического состояния регионов. 
Метод предполагает использование различных данных, в том числе поступающих от средств дистанцион-
ного зондирования Земли, например беспилотных летательных аппаратов. В качестве примера рассмотрена 
математическая модель засева подготовленных аграрных площадей различными культурами. Предлагается 
использовать метод тематической раскраски зон интереса для обнаружения пожаров и других чрезвычайных 
ситуаций, выявления площадей засева земель, незаконной вырубки лесов и др. Для повышения быстродей-
ствия и снижения нагрузки на бортовую вычислительную платформу предложен новый метод, ускоряющий 
вычисления в задаче сегментации зон на фотоснимке в сотни раз. Полученные результаты показали повы-
шенное качество сегментации по сравнению с оригинальной метрикой Евклида-Махаланобиса, требующей 
затраты существенных ресурсов бортовой системы беспилотника. Экспериментальные исследования прове-
дены на актуальных платформах �86 и ARM. Предложенный подход позволяет выполнять оценку актуально-�86 и ARM. Предложенный подход позволяет выполнять оценку актуально-86 и ARM. Предложенный подход позволяет выполнять оценку актуально-ARM. Предложенный подход позволяет выполнять оценку актуально-. Предложенный подход позволяет выполнять оценку актуально-
го социо-эколого-экономического состояния изучаемого региона, оперативно реагировать на чрезвычайные 
происшествия и в целом организовать эффективное управление предприятиями в различных отраслях. При 
этом учтены особенности применяемой бортовой аппаратуры, сделаны соответствующие оптимизации про-
граммного обеспечения.

Ключевые слова: дистанционное зондирование Земли, обработка изображений, анализ, модель, искусственные 
нейронные сети, мониторинг, беспилотный летательный аппарат

ASSESSMENT OF ECONOMIC DEVELOPMENT OF REGIONS BY MEANS  
OF REMOTE SENSING OF THE EARTH BY UNMANNED AIRCRAFT

Abramov N.S., Fralenko V.P.
Ailamazyan Program Systems Institute of Russian Academy of Sciences,  

Veskovo, e-mail: alarmod@pereslavl.ru

This paper proposes an integrated approach to the analysis of socio-ecological-economic condition of the 
region. The method assumes the use of different data, including those coming from Earth remote sensing facilities, 
for e�ample, unmanned aerial vehicles. As an e�ample, a mathematical model of sowing prepared agricultural 
areas with various crops is considered. It is proposed to use the method of thematic coloring of areas of interest for 
detecting fires and other emergencies, identifying areas of sowing of land, illegal deforestation, etc. hundreds of 
times. The results obtained showed an increased quality of segmentation in comparison with the original Euclidean-
Mahalanobis metric, which requires significant resources of the drone’s onboard system. E�perimental studies were 
carried out on current �86 and ARM platforms. The proposed approach makes it possible to assess the current 
socio-ecological and economic state of the region under study, to respond quickly to emergencies and, in general, 
to organize effective management of enterprises in various industries. At the same time, the features of the onboard 
equipment used were taken into account, and the corresponding software optimizations were made.

Keywords: Earth remote sensing, image processing, analysis, model, artificial neural networks, monitoring,  
unmanned aerial vehicle

На сегодняшний день трудно предста-
вить развитие отраслей регионов без тща-
тельного мониторинга и многоуровневого 
анализа данных, в том числе получаемых 
методами дистанционного зондирования 
Земли (ДЗЗ). Данные зондирования могут 
быть эффективно применены в различ-
ных областях машиностроения, обороны 
и пр. [1–4]. С помощью средств ДЗЗ мож- помощью средств ДЗЗ мож-помощью средств ДЗЗ мож-
но оперативно реагировать и даже пред-
упреждать масштабные экологические 
катастрофы, такие как недавний разлив 
нефтепродуктов в Норильске [5], что тоже 
положительно сказывается на благососто-

янии региона. В работе [6] показаны пер- [6] показаны пер-[6] показаны пер-
спективы использования современных не-
огеографических технологий, в том числе 
на основе методов ДЗЗ и цифровых мо-
делей регионов. В исследовании [7] были 
обработаны и проанализированы показа-
тели ночной освещенности наблюдаемых 
территорий. Оказалось, что данные ноч-
ной освещенности регионов имеют высо-
кую корреляцию с уровнем их социаль-
но-экономического развития. Чем выше 
региональный валовый продукт, тем бо-
лее высокий уровень ночной освещенно-
сти городов.
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Таким образом, задача обработки дан-
ных ДЗЗ в рамках социо-эколого-экономи-
ческого мониторинга регионов является 
на сегодняшний день крайне актуальной. 
Не менее важной задачей в рамках построе-
ния систем мониторинга средствами беспи-
лотных летательных аппаратов (БПЛА) яв-
ляется разработка новых методов обработки 
изображений на борту БПЛА, учитываю-
щих ограничения бортовой вычислитель-
ной системы. Такой подход позволяет опе-
ративно выявлять события в регионах там, 
где невозможно использовать каналы пере-
дачи данных к высокопроизводительным 
вычислительным комплексам обработки.

Исследование посвящено созданию 
комплексного подхода к анализу социо-эко-
лого-экономического состояния регионов. 
Разработанный метод опирается на дан-
ные, в том числе от средств дистанционно-
го зондирования Земли. Достигается сни-
жение нагрузки на бортовую аппаратуру 
БПЛА при решении задачи сегментации зон 
на изображениях. Решение поставленных 
задач ориентировано на оценку актуального 
состояния изучаемых регионов.

Материалы и методы исследования
1. Методы анализа состояния регионов
Анализ состояния наблюдаемых реги-

онов позволяет оперативно выявлять из-
менения ситуации, предотвращая развитие 
неблагоприятных факторов. Для контроля 
состояния регионов предлагается использо-
вать следующие методы: 

– математические модели развития 
региона [2] для оценки и прогнозирова-
ния состояния;

– метод инвариантных моментов 
для распознавания ригидных объектов и зон 
с четкими геометрическими границами [8];

– сверточные нейронные сети для выяв-
ления зон и объектов интереса.

Актуальный пример системы анализа 
состояния региона с помощью данных дис-
танционного зондирования можно обна-
ружить в работе [9]. Предлагается рабочее 
место как автоматизированный инструмент 
интеллектуальной системы мониторинга 
территорий с функциями высокоскорост-
ной обработки данных и поддержки лиц, 
принимающих решения.

В качестве примера рассмотрим ма-
тематическую модель засева подготов-
ленных аграрных площадей различными 
культурами. Рассмотрим задачу линейно-
го программирования.

Пусть даны три типа культур, которые 
засеиваются на трех площадях: x1, x2 и x3, 
имеющих известную выходную прибыль 
за единицу площади засева: a1, a2 и a3, со-

ответственно. Целевая функция прибыли, 
которую мы максимизируем: 

1 1 2 2 3 3 ma�F a x a x a x= + + → , 
при ограничениях 

 

1 2 3

1 2 3

1 1 2 2 3 3

1 1 2 2 3 3

, , 0
x x x X
x x x
b x b x b x B
c x c x c x C

+ + ≤
 ≥
 + + ≤
 + + ≤

,  (1) 

где X – общая доступная площадь для за-
сева площадей xi (i = 1, 2, 3) под различные 
культуры; ai (i = 1, 2, 3) – известная выход-
ная прибыль с трех культур; bi – трудовые 
ресурсы на каждый тип культур за единицу 
площади; B – общий доступный объем тру-
довых ресурсов; ci – финансовые затраты 
на засев и сопровождение роста культур за 
единицу площади; C – общий доступный 
объем финансов.

Данную задачу можно решить, напри-
мер, не требовательным к временным и вы-
числительным ресурсам симплекс-методом. 
В систему (1) могут быть включены ограни-
чения на производимые в рабочем процес-
се вредные вещества, в том числе негатив-
но влияющие на почву, либо риски потерь 
урожая. Понятно, что с течением времени 
площади засева могут меняться как от при-
родных явлений, так и вследствие деятель-
ности человека. Лесные пожары, ураганы 
и прочие негативные факторы накладыва-
ют дополнительные ограничения. Можно 
уточнять и добавлять в систему (1) новые 
условия, совершенствуя модель в целях по-
вышения благосостояния региона [3].

Для оперативного мониторинга зон, 
в частности для задачи, рассмотренной 
выше, предлагается использовать методы 
инвариантных моментов, которые на сегод-
няшний день широко используются в раз-
личных областях. Инварианты позволяют 
выполнять распознавание объектов неза-
висимо от их положения на наблюдаемой 
поверхности. Контурный анализ позволяет 
выполнять распознавание в условиях есте-
ственного колебания освещенности, так 
как извлекаемые контуры устойчивы к та-
ким флуктуациям [8]. Перечисленные ме- [8]. Перечисленные ме-[8]. Перечисленные ме-
тоды можно использовать для вычисления 
площадей и выявления изменений в гра-
ницах лесных и аграрных зон. При этом 
мы выигрываем на том, что фактически 
не нужно организовывать обучение, алго-
ритмы вычисления дескрипторов имеют 
малую вычислительную сложность, само 
количество инвариантов незначитель-
ное. Отметим, что в условиях сильной за-
шумленности снимков, нечетких границ 
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или наличия сложных текстур наблюдаемой 
поверхности данный метод уступает интел-
лектуальным методам обработки изображе-
ний на основе искусственных нейронных 
сетей (ИНС).

Постоянно растущие объемы пополня-
емых данных ДЗЗ существенно повысили 
требования к скорости и качеству переда-
чи и обработки информации. В настоящее 
время все активнее применяют сверточные 
нейронные сети (СНС) и технологии высо-
копроизводительных вычислений. Совре-
менные ИНС могут не только классифици-
ровать целевые объекты, но и указывать их 
позиции на снимке ДЗЗ. Так, в работе [9] 
описаны исследования по использованию 
модифицированной СНС типа Darknet 
в задаче обнаружения и распознавания це-
левых объектов. При этом для ускорения 
вычислений задействованы графические 
процессорные устройства как при обуче-
нии нейронных сетей, так и при их по-
следующем использовании. Проведенные 
исследования показали высокую скорость 
обработки снимка ДЗЗ (от 2 до 6 сек., в за-
висимости от разрешения) при достаточно 
высокой точности и полноте распознава-
ния, F1 – мера различных тестов составила 
от 0.85 до 0.91.

Отдельно можно упомянуть метод 
«спектрографической закраски» (рис.), ко-
торый хорошо себя зарекомендовал, в том 
числе в качестве инструмента классифи-
кации зон поверхности Земли. В основе 
метода сканирующее окно, захватываю-
щее спектральные и статистические ин-
формативные параметры обрабатываемых 
изображений. 

Пример «спектрографической закраски» 
различных зон региона

Данная задача по сути является задачей 
классификации различных зон на фото-
снимке, сделанном с БПЛА, ее решение 
помогает с оперативным обнаружением 
лесных пожаров, разливов нефтепродуктов, 
вырубок леса, с засевом и уборкой сельско-
хозяйственных зон и т.д.

2. Метод закраски зон интереса с уче- Метод закраски зон интереса с уче-Метод закраски зон интереса с уче-
том ограничений бортовой вычислитель-
ной платформы

Для решения задачи «раскраски» зон 
интереса предлагается использовать моди-
фицированную метрику Евклида-Махала-
нобиса [10]. Использование метрик на базе 
метрики Махаланобиса сопряжено в общем 
случае со значительными временными за-
тратами. Ясно, что в случае с потоковой 
обработкой снимков столь значительные 
временные затраты в бортовых системах 
с ограниченными вычислительными ресур-
сами неприемлемы.

Для значительного снижения вычисли-
тельной нагрузки (и, как следствие, уско-
рения вычислений) с малой погрешностью 
классификации точек изображений предла-
гается модифицировать формулу измерения 
расстояния между классами. Данный под-
ход и результаты экспериментов рассмо-
трим ниже.

В метрике Евклида-Махаланобиса  
расстояние между классами X1 и X2  
определяется по следующей формуле: 

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

T

GR X X x x A x x−= − ⋅ ⋅ − , в ко-

торой 1x  и 2x  – математические ожидания 
текстурных признаков в классах X1 и X2,  
матрица A–1 – обратная матрица произве-
дения: ( )( )1

1 2A C E C E− = + + , C1 и C2 – 
ковариационные матрицы для классов 
X1 и X2 соответственно. Для вычисления дис-
танции от класса Y до точки p применяется  

формула ( ) ( ) ( )1,
T

GR p Y p y A p y−= − ⋅ ⋅ − , 
в которой используется матрица yA C E= + .  
Матрица ковариаций Cy соответствующего 
класса Y может быть вычислена по формуле 

( )
( ) ( )

1,
1

Y

i i j j

Y

S y S y
C i j

Y

µ µ

µ=

− ⋅ −
=

−

∑
, 

в которой iS µ  – i-й признак μ-й текстуры из 
класса Y.

Для обработки мультиспектрального 
изображения с числом спектров k задает-
ся размер сканирующего окна – ширина 
и высота, xDimension и yDimension соот-
ветственно. Для полутоновых кадров k = 1, 
для трехканальных изображений k = 3, 
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при этом поддержана обработка данных, 
представленных в различных цветовых 
пространствах (RGB, HSV). Выбранные 
параметры определяют ширину и высо-
ту матрицы A – ее высота и ширина равны 
соответственно k∙xDimension∙yDimension. 
Обозначим указанную величину как dim.

Для значительного снижения вычисли-
тельной нагрузки с малой погрешностью 
классификации точек изображений предла-
гается следующая формула, в которой вме-
сто всей матрицы A–1 используется лишь ее 
главная диагональ: 

( ) ( ) ( )
2

1

1

, ,
dim

GF i i
i

R p Y p y A i i−

=

= − ⋅∑ .

Перед экспериментальной частью ис-
следований была произведена грубая оцен-
ка сложности вычислений метрики Евкли-
да-Махаланобиса и предложенной нами 
упрощенной метрики. Используем скольз-
ящее окно k×k пикселей и три канала цвета 
изображения. Пренебрегая операциями сло-
жения, мы оцениваем возможное ускорение 
вычислений Q как 

23 1
2

kQ += .

Таким образом, при размере скользяще-
го окна 15х15 пикселей и трех каналов изо-
бражения, расчетный выигрыш по времени 
вычислений составляет 338 раз по сравне-

нию со стандартным методом расчета ме-
трики Евклида-Махаланобиса.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Далее представлены результаты про-
веденных экспериментов с предложенным 
методом «закраски» зон интереса.

Эксперимент 1. Проводилось тестиро-
вание предложенной модифицированной 
метрики на задаче выделения зон интереса. 
Испытание произведено с использованием 
одного ядра процессора Intel Core i5-4670. 
Тест состоял из шести изображений раз-
мерами (в пикселях): 1428�847, 1371�817, 
1440�822, 1248�896, 1440�867 и 1440�861.

В обучающей выборке имелось 16 клас-
сов зон интереса. По изображениям при за-
краске перемещается окно 15�15 пикселей, 
в каждой позиции учитываются три цвето-
вые составляющие (цветовая модель HSV).

По серии проведенных экспериментов 
(5 раз) получено среднее значение времени 
работы алгоритма: 

– 28335 секунд без модификации;
– 80 секунд на модифицированной 

метрике. 
Таким образом, экспериментально по-

лучено ускорение в 352 раза. Кроме того, 
можно отметить, что на оригинальной ме-
трике Евклида-Махаланобиса алгоритм 
закрасил большой объем «воды» там, где 
ее нет (ложноположительный результат). 
В табл. 1 показаны результаты тематиче-. 1 показаны результаты тематиче- 1 показаны результаты тематиче-
ской «закраски».

Таблица 1
Результаты экспериментов по «закраске» зон интереса

Исходное изображение Оригинальная метрика Модифицированная метрика
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Продолжение табл. 1
Исходное изображение Оригинальная метрика Модифицированная метрика
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Окончание табл. 1
Исходное изображение Оригинальная метрика Модифицированная метрика

Таблица 2
Результаты экспериментов с «закраской» снимков ДЗЗ с пожарами

Исходное изображение Оригинальная метрика Модифицированная метрика
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Ввиду отсутствия эталонной разметки 
зон интереса на снимках ДЗЗ, не представ-
ляется возможным строго оценить влияние 
предложенной упрощенной метрики Евкли-
да-Махаланобиса на точность раскраски, 
однако визуально можно отметить улучше-
ние качества раскраски зон.

Эксперимент 2. В табл. 2 представлен 
пример результатов обработки изображе-
ний с лесными пожарами методом «закра-
ски» с обычной метрикой и предложен-
ной модифицированной.

Результаты обработки: 
– метрика Евклида-Махаланобиса: 

3211 сек.;
– упрощенная метрика Евклида-Маха-

ланобиса: 8 сек.;
– полученное ускорение: в 393 раза.
Эксперимент 3. Для имитации вычисле-

ний на борту использовался микропроцес-
сор с архитектурой ARM.

В задаче «закраски» использова-
лось одно ядро ARMv7 rev.1, которое 
по проведенным тестам производитель-
ности медленнее одного ядра Intel Core i5-
4670 в 4 раза. Результаты тестов на шести 
снимках ДЗЗ: 

– время работы на ARM оригинального 
алгоритма: 133068 сек.;

– время работы на ARM модифициро-
ванного алгоритма: 328 сек.;

полученное ускорение: 405 раз.
Заключение

Использование данных ДЗЗ дополни-
тельно к стандартным методам анализа со-
стояния региона позволит уточнить модели 
развития и оперативно реагировать на из-
меняющиеся условия, что повышает общий 
уровень экономического развития в сель-
ском хозяйстве и других отраслях наблюда-
емого региона. При реализации обработки 
видеокадров на бортовом вычислительном 
комплексе БПЛА предпочтение следует от-
дать относительно простым методам, по-
зволяющим выделять регионы, связанные 
с областями интереса пользователя, вклю-
чая поиск зон чрезвычайных ситуаций ме-

тодами тематической «закраски» с приме-
нением упрощенной обобщенной метрики, 
что позволяет значительно ускорить про-
цесс обработки.

Работа выполнена при финансовой под-
держке РФФИ (проекты № 18-29-03011-мк, 
№ 20-07-00022-а).
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УДК 004.67
МЕТОДЫ ОЦЕНКИ СОСТОЯНИЯ ЗДОРОВЬЯ НАСЕЛЕНИЯ  

НА ОСНОВЕ ПОДОБИЯ ПРОЦЕССОВ
Агишев Т.Х., Филиппов В.Н., Левина Т.М.

ФГБОУ ВО «Уфимский государственный нефтяной технический университет»,  
Уфа, e-mail: timsana@mail.ru, vtik-ufa@mail.ru

В процессе изучения демографических данных и прогнозирования его состояния в будущем, мож-
но использовать, как показал опыт их применения, математические методы подобия, начало которых 
можно рассмотреть в работах ученого математика И.Б. Погожева. Данные методы позволяют связать фи-
зиологические параметры организма с демографическими параметрами населения и используют такие 
понятия, как возрастная функция подобия h(T), Hb-параметр (Живая температура населения), которые 
связаны с такими важными демографическими функциями, как сила смертности и функция рождаемо-
сти. Предлагается ряд математических формулировок и результатов их решения, с помощью которых 
можно прогнозировать как физиологические показатели организма, так и демографические показатели 
(заболеваемость, рождаемость, продолжительность жизни, смертность и др.). Во всех случаях значе-
ния коэффициентов корреляции между расчетами и данными наблюдений составляют более 0.95. Это 
значит, что статистические зависимости объясняют более 90 % дисперсии данных наблюдений. С при-
менением соотношения подобия представлена возможность контролировать демографические процессы 
через физиологические параметры, это позволит проводить комплексный анализ динамики демографи-
ческих процессов и обозначить перспективы возможных изменений по регионам, в целом по России, 
и другим странам.

Ключевые слова: интенсивность воспроизводства населения, расширенное воспроизводство населения, 
возрастная функция подобия, физиологические параметры, живая температура населения, 
комплексный анализ

METHODS FOR ASSESSING POPULATION HEALTH STATUS  
BASED ON PROCESS SIMILARITY

Agishev T.Kh., Filippov V.N., Levina T.M.
Ufa State Oil Technical University, Ufa, е-mail: timsana@mail.ru,  

vtik-ufa@mail.ru

In the process of studying demographic data and predicting its state in the future, it is possible to use, as 
the e�perience of their application has shown, mathematical methods of similarity, the beginning of which can 
be considered in the works of the scientist mathematician I.B. Pogozhev. In the process of studying demographic 
data and predicting its state in the future, it is possible to use, as the e�perience of their application, mathematical 
methods of similarity. These methods make it possible to associate the physiological parameters of the organism 
with the demographic parameters of the population and use such concepts as the age-related similarity function 
h(T), Hb-parameter (Live temperature of the population), which are associated with such important demographic 
functions as the mortality rate and fertility function. A number of mathematical formulations and the results of 
their solution are proposed, with the help of which it is possible to predict both physiological indicators of the 
body and demographic indicators (morbidity, fertility, life e�pectancy, mortality, etc.). In all cases, the values   
of the correlation coefficients between calculations and observational data are more than 0.95. This means that 
statistical dependencies e�plain more than 90 % of the variance in observational data. This means that statistical 
dependencies e�plain more than 90 % of the variance in observational data. Applying similarity ratios, the 
opportunity to control demographic processes through physiological parameters is presented, which will allow 
for a comprehensive analysis of the dynamics of demographic processes and indicate the prospects for possible 
changes in regions, in Russia in general, and in other countries.

Keywords: intensity of population reproduction, expanded population reproduction, age-related similarity function, 
physiological parameters, living temperature of the population, complex analysis

В работе ученого математика И.Б. По-
гожева [1] рассматривается понятие пасси-
онарности, которым обладают входящие 
в этнос люди, и когда идет снижение пас-
сионарности этноса, он слабеет и может 
исчезнуть, и наоборот, чем выше пассио-
нарность, тем активнее люди этноса. Пас-
сионарность была измерена с помощью 
математических формул. Параметром, от-
ражающим пассионарность, является Пара-

метр подобия (Н-параметр) и определяет-
ся следующей зависимостью:
 ( ),H Hb h T= ⋅   (1)

( ) e�p( 0,008 ( 25)),h T T= − ⋅ −  

если T > 18 лет, 
где T – возраст человека; h(T) – возрастная 
функция подобия, показывает, что у людей 
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старше 25 лет удельная интенсивность ме-
таболизма убывает в среднем на 4 % за каж-
дые 10 лет; Hb-параметр (�ивая темпера--параметр (�ивая темпера-
тура населения) показывает влияние среды 
обитания на людей разного возраста. 

Параметр связан соотношениями по-
добия с различными физиологическими 
и демографическими показателями. 

Цель исследования: показать, как мож-
но использовать указанную методику 
для оценки групп стабильного населе-
ния России согласно демографическим 
данным и что ожидает нас в ближай-
шем будущем.

Материалы и методы исследования

Из зависимости (1) следует, что при  
T = 25 лет, h(T) = 1 и H = Hb. Это зна-
чит, Hb-параметр – �ивая температура 
у 25-летних здоровых людей. Рассмотрим 
оценки H-параметра по физиологиче-
ским показателям.

Пример 1. В результате заболева-
ния пневмонией пациента возрастом 
T = 68 (лет) был рассчитан Hb-параметр  
по удельной жизненной емкости, ко-
торый был равен Hb = 0.57, тогда 
из (1) следует, что при T = 68 лет, h(T) =  

e�p( 0,008 (68 25)) 0.71= − ⋅ − =  и H =  
= Hb∙h(T) = 0.57*0.71 = 0,40.

Организм человека подошел к границе, 
за которой существование его становится 
крайне опасным, и необходимо принимать 
срочные меры (если H < 0.3, организм че-
ловека достоверно погибнет в течение ко-
роткого времени) [2]. 

Пример 2. В результате проведения 
лечения у того же пациента состояние 
стабилизировалось. Получено значение 
Hb = 0.79 и H = Hb∙h(T) = 0.79*0.71 = 0,56.

Примечание: для здорового организма 
того же возраста значение H-параметра 
должно быть H = 0.74.

Связь Hb-параметра с демографически-
ми данными приведена в таблице. 

В таблице определены границы зоны 
по значению Hb-параметра, характеризую-
щие, когда должно закончиться расширен-
ное воспроизводство и начнется суженное 
воспроизводство коренного населения (эт-
носа), и будет оно непрерывно убывать [3]. 

В таблице значения Hb-параметра со-
ответствуют следующим уровням здоровья 
населения, для примера рассмотрим не-
сколько граничных строк.

Строка 3. Наибольшая интенсивность 
воспроизводства населения (Hb = 0.98; 
p % = 4.3 – годовой прирост численности 
населения на 4.3 %; Cn = 3.0 – численность 
стабильного населения утраивается каждые 
27 лет). 

Границы зоны Hb-параметра

№ p % – 
годовой при-

рост численно-
сти населения

Cb –
суммарный 

коэффициент 
рождаемости

Cn – коэффи-
циент вос-

производства 
населения

b – коэффи-
циент рож-
даемости

m – коэф-
фициент 

смертности

CC – смерт-
ность от CC 

болезней и рака 
на (1000 чел.)

Hb

1 3.9 11.00 2.7 77 38 0.68 1.00
2 4.2 9.95 2.9 70 29 0.79 0.99
3 4.3 8.99 3.0 64 22 0.92 0.98
4 4.2 8.11 3.0 59 17 1.07 0.97
5 4.1 7.31 2.9 54 13 1.25 0.96
6 3.9 6.59 2.7 49 10 1.47 0.95
7 3.6 5.92 2.5 45 9 1.72 0.94
8 3.3 5.32 2.4 40 8 2.02 0.93
9 2.9 4.78 2.2 36 7 2.38 0.92
10 2.6 4.28 2.0 33 7 2.80 0.91
11 2.2 3.84 1.8 29 7 3.30 0.90
12 1.8 3.43 1.6 26 8 3.91 0.89
13 1.4 3.06 1.4 23 9 4.63 0.88
14 1.0 2.73 1.3 20 10 5.49 0.87
15 0.5 2.43 1.2 17 12 6.53 0.86
16 0.0 2.17 1.0 14 14 7.78 0.85
17 -0.3 1.92 0.9 12 15 9.30 0.84
18 -0.7 1.71 0.8 10 18 11.13 0.83
19 -1.2 1.51 0.7 9 20 13.34 0.82
20 -1.6 1.34 0.6 7 23 16.04 0.81
21 -2.0 1.18 0.6 6 26 19.33 0.80
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Строка 10. Расширенное воспроизвод-
ство населения (Hb = 0.91; Cn = 2 стабиль-
ный рост населения, b > m устойчивое пре-
вышение рождаемости над смертностью). 

Строка 16. Простое воспроизводство 
населения (Hb = 0.85; p % = 0 – нет годового 
прироста численности населения; числен-
ность стабильного населения постоянная 
Cn = 1, и возрастает величина CC = 7.78).

После строки 16 наблюдаются негатив-
ные процессы в структуре населения.

Рассмотрим, как можно оценить Hb 
параметр – �ивую температуру населе-
ния, по хорошо известным в демографии 
данным. 

Оценка Hb по возрасту матери  
и числу ее детей

Оценка Hb-параметра получается 
в виде следующего произведения:
 ,Hb hA hB= ⋅  (2)
где hA, hB – множители, зависящие от воз-
раста матери (А) и числа рожденных де-
тей (В) в указанном возрасте. Эти множи-

тели были рассчитаны в [1] и приведены 
на рис. 1, 2.

Воспользуемся этими рисунками. На-
пример, женщина родила первенца в возрас-
те 24 лет, тогда, пользуясь рис. 1 для А = 24, 
находим hA = 0.84, а из рис. 2 для В = 1 полу-
чаем hB = 1.00. По формуле (2) определяем:

0.84 1.00 0.84.Hb hA hB= ⋅ = ⋅ ≈
Если такие же оценки провести для всех 

матерей из какой-либо выбранной груп-
пы населения и усреднить, можно полу-
чить оценку средней �ивой температу-
ры населения для этой группы. Согласно 
данным [4], были проанализированы из-
менения Живой температуры населения 
России в 1990–2000 гг., которые приведены 
на рис. 3 и 4. 

Видно, что начиная с 1900 г. средняя 
Живая температура населения начина-
ет снижаться во многих районах России 
Hb < 0.85, воспроизводство населения ста-
новится суженным (таблица) по районам, 
обозначенным зеленым цветом на картах.

Рис. 1. Значения множителя hA для оценки Hb-параметра

Рис. 2. Значения множителя hB для оценки Hb-параметра
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Рис. 3. �ивая температура населения России (Hb) в 1990 г.

Рис. 4. �ивая температура населения России (Hb) в 2000 г.

Суммарный коэффициент рождаемости 
Cb и Hb-параметр

Были взяты данные суммарных коэффи-
циентов рождаемости по нескольким реги-
онам России, приведенных в [4], за период 

27 лет и использовали зависимость, для свя-
зи Hb и Cb:

 
0.1

11
CbHb  =   

.  (3)
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Результаты оценок Hb-параметра по за-
висимости (3) приведены на рис. 5.

На рис. 5 тенденция изменения Hb-
параметра такова, что значения его находят-
ся в пределах от Hb = 0.85 (линия обозначена 
как «норм») до Hb = 0.78 (линия обозначена 
как «мин»). По таблице, приходим к выводу, 

что в указанных регионах воспроизводство 
населения стало суженным и численность 
населения постепенно сокращается.

Средняя динамика Hb-параметра 
по России за период 59 лет, начиная 
с 1960 по 2019 год, также становится мень-
ше 0.85, Hb < 0.85 (рис. 6).

Рис. 5. Динамика Hb-параметра в регионах России

Рис. 6. Динамика ежегодного и усредненного Hb-параметра по всей России
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На рис. 6 кружками показаны ежегодные 
значения Hb-параметра по данным [4], пун-
ктирная кривая соответствует средней тен-
денции Hb-параметра, которая рассчитыва-
ется по формуле: Hbср = -0,0007*T + 2,1698, 
T – годы.

Из рис. 6 следует, что отклонения еже-
годных значений Hb-параметра от сред-
ней тенденции похожи на гармонические 
колебания и убывают в среднем с тем-
пом -0,07 за год.

Какие перспективы падения �ивой 
температуры населения (Hb-параметра) 
России? 

В случае непринятия эффективных 
и действенных мер к сохранению россий-
ского этноса к 2100 г. коренное населе-
ние России может практически исчезнуть 
(рис. 7).

Результаты исследований  
и их обсуждение

Благодаря новым информационным 
технологиям, мобильным приложениям 
и устройствам воз можно контролировать 
Параметр подобия через физиологические 
параметры у конкретного человека, а если 
удастся, то у нескольких десятков и сотен 
тысяч человек. Тогда для обработки и хра-
нения информации о Параметре подобия 
можно создать единую систему слежения 
о здоровье человека, например на основе 
Федерального информационного ресурса 
центра здоровья [5]. Применяя соотноше-
ния подобия, можно контролировать демо-
графические процессы через физиологиче-
ские параметры. Это позволит проводить 

комплексный анализ динамики демогра-
фических процессов и обозначить перспек-
тивы возможных изменений по регионам, 
в целом по России, и другим странам.

Выводы
Негативные изменения в структуре на-

селения сильно отражаются на экономи-
ке России, об этом пишут экономисты [6]. 
За последний период российская экономи-
ка оказалась в минусе, в стране происходят 
серьезные и идущие далеко события, вслед-
ствие чего разгораются споры о будущем 
экономики России, возникает естествен-
ный вопрос, когда начнется экономический 
рост [6, с. 71]?
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Рис. 7. Российский этнос и его прогноз в XXI веке (в %)
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Пассажирский подвижной состав обладает рядом специфических технических характеристик, осно-

ванных на оригинальных конструктивных и технологических решениях. Последствия отказа пассажирского 
подвижного состава вызывают незапланированный простой и, как следствие, снижение производительно-
сти, безопасности движения и качества обслуживания, а также финансовые потери. Определение эффектив-
ного технического обслуживания и ремонта становится одной из ключевых задач в эксплуатации пассажир-
ского подвижного состава. В настоящее время развитие производственных процессов связано с появлением 
и развитием цифровых технологий, специализированных виртуальных платформ и программ, которые под-
талкивают к изменению структуры и совершенствованию организации производства в целом. В настоящее 
время инструменты планирования технического обслуживания и ремонта пассажирского подвижного соста-
ва не учитывают динамическую информацию в процессе жизненного цикла подвижного состава. Средства 
планирования в основном представляют собой копию руководства по организации технического обслужива-
ния и ремонта. В данной статье рассматривается цифровая трансформация технического обслуживания и ре-
монта пассажирского подвижного состава как изменение стратегии от диагностической к прогнозирующей. 
На концептуальном уровне разработаны фундаментальные аспекты цифровой трансформации для прогнози-
рования будущих событий, охватывая весь жизненный цикл пассажирского подвижного состава.

Ключевые слова: цифровая трансформация, сервисное техническое обслуживание и ремонт, функциональная 
архитектура, цифровая модель
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CAR SERVICE MAINTENANCE AND REPAIR
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Passenger rolling stock has a number of specific technical characteristics based on original design and technolo-
gical solutions. The consequences of passenger rolling stock failure cause unplanned downtime, resulting in: reduced 
productivity, reduced traffic safety and quality of service, as well as financial losses. Determining effective maintenance 
and repair becomes one of the key tasks in the operation of passenger rolling stock. The development of production 
processes is now associated with the emergence and development of digital technologies, specialised virtual platforms 
and programmes, which are pushing for changes in the structure and improvement of the organisation of production as 
a whole. Currently planning tools for maintenance and repair of passenger rolling stock do not take into account dyna- Currently planning tools for maintenance and repair of passenger rolling stock do not take into account dyna-Currently planning tools for maintenance and repair of passenger rolling stock do not take into account dyna-
mic information in the rolling stock lifecycle process. Planning tools are mainly a copy of the maintenance and repair 
organization manual. This article considers the digital transformation of passenger rolling stock maintenance and repair 
as a change in strategy from diagnostic to predictive. On a conceptual level, fundamental aspects of digital transforma-
tion are developed to anticipate future events, covering the entire lifecycle of passenger rolling stock.

Keywords: digital transformation, service maintenance and repair, functional architecture, digital model

В настоящее время развитие производ-
ственных процессов связано с развитием 
цифровых технологий, специализирован-
ных виртуальных платформ и программ, 
которые подталкивают к изменению струк-
туры и организации производства в целом. 
Организации как частного, так и государ-
ственного сектора предпринимают попыт-
ки исследования передовых технологий 
и внедрения их в производственный про-
цесс. Исследование, интеграция и эксплуа-
тация современных цифровых технологий 
в производственных процессах становится 
актуальной задачей для развития предпри-
ятий. Влияние цифровой трансформации 
в организации производственных процес-
сов при проведении технического обслужи-
вания и ремонта пассажирского подвижно-
го состава позволит определить динамику 

изменения структуры производства, а также 
способность адаптации существующей си-
стемы к цифровизации процессов.

Услуги, ориентированные на сервисное 
техническое обслуживание и ремонт, рас-
сматриваются как первостепенные факто-
ры, характерные для производства с замкну-
тым циклом [1]. Вопросы моделирования 
сервисного технического обслуживания 
и ремонта в управлении жизненным циклом 
при минимизации инвестиционных вложе-
ний представлены в исследованиях [2–4]. 
Сервисное техническое обслуживание 
и ремонт должны реализовываться с учетом 
потребности собственника подвижного со-
става и в конечном итоге ориентироваться 
на жизненный цикл [5]. Из множества воз-
можностей использования пассажирского 
подвижного состава в зависимости от соот-
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ветствующей бизнес-среды возникает мно-
жество информации эксплуатации. Влияние 
цифровой трансформации в организации 
производственных процессов при проведе-
нии технического обслуживания и ремонта 
пассажирского подвижного состава позво-
лит определить динамику изменения струк-
туры производства, а также способность 
адаптации существующей системы к циф-
ровизации процессов.

При этом текущее планирование тех-
нического обслуживания и ремонта пас-
сажирского подвижного состава является 
статическим [6]. Не учитывается динами-
ческая составляющая в процессе жизнен-
ного цикла подвижного состава. Средства 
планирования представляют собой копию 
руководства по организации технического 
обслуживания и ремонта. Проведение работ 
планируется через определенные норматив-
ными документами промежутки времени 
или фактический пробег подвижного со-
става, не учитывая пиковый спрос на пасса-
жирские перевозки. 

Основываясь на эволюции инфор-
мационно-коммуникационных техноло-
гий – переходе к «цифровой экономике» – 
получена взаимосвязь через реальные 
и виртуальные объекты и процессы [7]. 
Создание специализированной цифровой 
модели для беспрепятственного обмена 
информацией, возможности быстрой ее об-
работки и, как следствие, возможности при-
нятия управленческого решения позволит 
организациям по сервисному техническому 
обслуживанию и ремонту соответствовать 
быстро развивающимся технологиям в гло-
бальном рынке. 

Целью данной статьи является изучение 
цифровых технологий в производственных 
процессах по сервисному техническому 
обслуживанию и ремонту пассажирско-
го подвижного состава для многоцелевого 
подхода оптимизации и принятия управлен-
ческих решений на всех этапах жизненного 
цикла подвижного состава.

Материалы и методы исследования
Исследование сложных структурных 

систем цифровых моделей, рассмотрение 
их структур, оценка сценариев функцио-
нирования с наличием неопределенности 
и динамики основаны на имитационном 
моделировании. Цифровое моделирова-
ние предоставит оценку влияния исходных 
параметров на результат моделирования 
с использованием стратегии поиска наи-
лучшего варианта модели в целях принятия 
управленческого решения.

Организация сервисного технического 
обслуживания и ремонта основана на кон-

цепции модульности и разделении бизнес-
ограничений [8]. Составы пассажирских 
поездов в зависимости от сезонности и пика 
перевозок переформировываются и могут 
находиться в пути следования или в пар-
ках на путях отстоя. Данная характеристика 
в жизненном цикле пассажирского подвиж-
ного состава не проработана на цифро-
вом уровне.

Исследование, интеграция и эксплуа-
тация современных цифровых технологий 
в производственных процессах становится 
актуальной задачей для развития предпри-
ятий. Цифровая трансформация – это про-
цесс, охватывающий переход от традици-
онной формы организации производства 
к созданию цифровой модели различных 
производственных процессов. 

Создание цифровой модели позволит 
выполнять исследования различных сцена-
риев эксплуатации пассажирского подвиж-
ного состава в открытой распределенной 
системе с поддержкой принятия управлен-
ческих решений. Цифровая модель в полной 
мере способна реализовать модульный под-
ход структуры для виртуального воссозда-
ния интерактивных правил взаимодействия 
участников на протяжении жизненного 
цикла пассажирского подвижного состава. 
Взаимодействие участников в сервисном 
техническом обслуживании и ремонте при-
ведено на схеме (рис. 1).

Цифровая модель сервисного техниче-
ского обслуживания и ремонта создается 
на основе цифрового описания: 

– подвижного состава;
– собственника подвижного состава;
– менеджера инфраструктуры;
– завода-изготовителя / сервисного пред- 

приятия.
Использование цифрового описания 

необходимо для представления реаль-
ных решений в управлении, понимании 
транспортного процесса в пассажирских 
перевозках [9].

Цифровое описание физического объек-
та пассажирского подвижного состава фор-
мируется на географической информацион-
ной системе с открытым информационным 
кодом OpenStreetMap, визуализирующей 
пространственное представление. В целях 
отслеживания причинно-следственной свя-
зи в цифровой модели каждый пассажир-
ский подвижной состав работает независи-
мо друг от друга. Также цифровое описание 
включает в себя совокупность последова-
тельно реализуемых процессов при эксплу-
атации пассажирского подвижного состава, 
а также установленные к нему требования 
по сроку эксплуатации, включая виды работ 
по техническому обслуживанию и ремонту.
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Рис. 1. Схема взаимодействия участников в сервисном техническом обслуживании и ремонте

Рис. 2. Операционная структура взаимодействия участников процесса
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Рис. 3. Функциональная архитектура цифровой модели сервисного  
технического обслуживания и ремонта

Операционная структура взаимодей-
ствия участников процесса в цифровой 
модели при организации сервисного тех-
нического обслуживания и ремонта (рис. 2) 
представляет собой участвующие субъекты 
и их информационную зависимость. В опи-
сываемой структуре выделены основные 
участники процесса: собственник подвиж-
ного состава, менеджер инфраструктуры; за-
вод-изготовитель / сервисное предприятие.

1. Собственник подвижного состава. Кон-
тролирует ежедневный пробег пассажирского 
подвижного состава, а также сроки проведе-
ния сервисного технического обслуживания 
и ремонта на основании программы, предо-
ставленной заводом-изготовителем.

2. Менеджер инфраструктуры. Предо-
ставляет услуги по составлению расписа-
ния движения для планирования маршрута 
передвижения подвижного состава до места 
проведения работ и обратно в регламентиро-
ванный промежуток времени, а также осу-
ществляет контроль движения по сети же-
лезных дорог.

3. Завод-изготовитель / сервисные пред-
приятия. Формируют программу проведе-
ния сервисного технического обслуживания 
и ремонта на основании регламента работ, 
а также информации о ежедневном пробеге 
подвижного состава.

Цифровая модель, по сути, является 
моделью, которая строит траекторию из-
менений состояния пассажирского под-
вижного состава в системе по сервисному 
техническому обслуживанию и ремонту. 

Можно сказать, что цифровая модель – это 
набор правил, согласно которым пассажир-
ский подвижной состав переходит из одно-
го состояния в другое. Правила задаются 
с помощью дифференциальных уравнений, 
диаграмм состояний [10] системы сервис-
ного технического обслуживания и ремон-
та. Выходные данные цифровой модели 
позволяют анализировать поведение си-
стемы в заданных параметрах жизненного 
цикла пассажирского подвижного состава 
для принятия управленческих решений.

Следующим этапом формирования 
цифровой модели сервисного технического 
обслуживания и ремонта служит описание 
функциональной архитектуры (рис. 3). 

Трехуровневая архитектура цифровой 
модели представлена следующим образом.

Уровень предприятия: необходим 
для сбора данных от пограничных узлов 
через активы, датчики и шлюзы, о загру-
женности производственных подразде-
лений, уровень запаса запасных частей. 
Информация формируется в базе данных 
(управление базой данных main).

Уровень платформы СТОиР: получает, 
обрабатывает и пересылает команды управ-
ления с уровня предприятия на уровень соб-
ственника, производя расчеты в соответствии 
с запросами собственника. Данный уровень 
выполняет вычисления согласно заложенно-
му алгоритму, а также помощь в принятии 
управленческих решений для собственника 
подвижного состава. Так же производится 
мониторинг данных, аналитика активов.
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Уровень собственника: реализует при-
ложения домена через систему для приня-
тия управленческих решений и предостав-
ляет конечным пользователям интерфейсы 
для реализации функциональных возмож-
ностей (управление подвижным составом, 
управление цепью поставок подвижного 
состава на техническое обслуживание и ре-
монт, планирование ресурсов, планирова-
ние инвестиционных вложений).

Функциональные домены сгруппирова-
ны следующим образом.

Сеть предприятий: объединяет испол-
нительные механизмы, устройства, системы 
управления и активы со шлюзом, который 
соединяет с другими сетями (сервисными 
предприятиями) и позволяет передавать 
данные и управлять потоком между ними.

Доступ в сеть: обеспечивает связь для по-
токов данных и управления между сетью пред-
приятий и уровнем платформы СТОиР.

Сервисная сеть (облако): обеспечивает 
подключение (обычно с использованием про-
токолов безопасности транспортного уровня) 
между службами платформы СТОиР и уров-
нями собственника подвижного состава.

Цифровая модель также включает в себя 
следующие положения:

– облако общего пользования: вклю-
чает в себя компоненты, необходимые 
для интеграции производственных процес-
сов корпоративного уровня (моделирование 
процессов, анализ данных, планирование 
производственной деятельности);

– частное облако: представляет собой 
основной функционал, включающий в себя 
управление и сохранение эксплуатационных 
и сервисных данных, адаптацию запланиро-
ванных мероприятий к событиям, происхо-
дящим в реальном времени на производстве, 
а также помощь в принятии управленческих 
решений в производственных процессах.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Исходя из проведенного исследования, 
можно сделать вывод, что планирование ра-
бот по техническому обслуживанию и ремон-
ту необходимо производить в зависимости 
от динамической составляющей жизненного 
цикла пассажирского подвижного состава. 
Одно из решений данной задачи – создание 
цифровой модели сервисного технического 
обслуживания и ремонта пассажирского под-
вижного состава. Цифровая модель позволит 
управлять жизненным циклом пассажирско-
го подвижного состава на основе принятия 
управленческих решений. 

Модульный подход обеспечит оптималь-
ную цифровую трансформацию в организа-
ции сервисного технического обслуживания 

и ремонта пассажирского подвижного соста-
ва. Использование цифровой модели связано 
в применении подробного описания производ-
ственных процессов, посредством создания 
алгоритма действия в цифровом описании.

Цифровая модель сервисного техниче-
ского обслуживания и ремонта предложена 
в качестве поддержки для принятия управ-
ленческих решений для каждого участника 
процесса в жизненном цикле пассажирско-
го подвижного состава.

Заключение
Формирование научного обеспечения по-

зволит адаптировать переход пассажирского 
подвижного состава к сервисному техниче-
скому обслуживанию и ремонту. Всесторон-
няя оценка производственных возможностей 
цифровой модели позволит организовать 
систему сервисного технического обслу-
живания и ремонта. Поэтому цифровая мо-
дель обеспечит точность прогнозных оценок 
при эксплуатации и ремонте, обеспечивая эф-
фективность управления жизненным циклом 
пассажирского подвижного состава в целом.

Создание специализированной цифро-
вой модели для беспрепятственного обмена 
информацией, возможности быстрой ее об-
работки и, как следствие, возможности при-
нятия управленческого решения позволит 
организациям соответствовать быстро разви-
вающимся технологиям в глобальном рынке.
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УДК 519.63
АЛГОРИТМ РАСЧЕТА ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ПОЛЯ  

В МНОГОЭЛЕМЕНТНОЙ ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОЙ СИСТЕМЕ
Болотнов А.М., Иванов В.Н., Купцова А.Ф.

ФГОУ ВО «Башкирский государственный университет», Уфа, e-mail: BolotnovAM@mail.ru

Предложен алгоритм численного расчета стационарного электрического поля в многоэлементной 
электрохимической системе. В качестве примера рассматривается промышленный электролизер для произ-
водства алюминия. Элементы электролизера с различной проводимостью делятся на три зоны: анод, катод 
и электролит. На границах между элементами одной и той же зоны устанавливаются граничные условия 
для совершенного (идеального) контакта. Между электролитом и электродными элементами учитывается 
наличие двойного электрического слоя, что влечет за собой скачок потенциальной функции при граничных 
условиях. Краевые задачи решаются последовательно в отдельных зонах. В каждой зоне задача решает-
ся итерационным методом граничных элементов. Сформированные интегральные уравнения в отдельных 
зонах доводятся до решения последовательными приближениями. Этот подход может быть использован 
для решения аналогичных задач не только в двумерной, но и в трехмерной постановке. Предложенный ал-
горитм реализован в программном проекте на языке C++. Проведены численные расчеты для оценки устой-
чивости и эффективности алгоритма решения двумерной задачи с различными входными параметрами. Ма-
тематическая модель и программный код предназначены для численного исследования электрических полей 
в электролизных системах, в том числе в электролизерах для производства цветных металлов.

Ключевые слова: электрохимические системы, электрическое поле, алюминиевый электролизер, метод 
граничных элементов, итерационная процедура

ALGORITHM FOR CALCULATING THE ELECTRIC FIELD  
IN A MULTI-ELEMENT ELECTROCHEMICAL SYSTEM

Bolotnov A.M., Ivanov V.N., Kuptsova A.F.
Bashkir State University, Ufa, e-mail: BolotnovAM@mail.ru

An algorithm for numerical calculation of a stationary electric field in a multi-element electrochemical system 
is proposed. As an e�ample, an industrial electrolyzer for the production of aluminum is considered. The elements 
of the electrolyzer with different conductivity are divided into three zones: anode, cathode and electrolyte. At the 
boundaries between the elements of the same zone, the boundary conditions for perfect (ideal) contact are established. 
Between the electrolyte and the electrode elements, the presence of a double electric layer is taken into account, 
which entails a jump in the potential function under boundary conditions. Boundary value problems are solved 
sequentially in separate zones. In each zone, the problem is solved by the iterative boundary element method. The 
formed integral equations in separate zones are brought to the solution by successive appro�imations. This approach 
can be used to solve similar problems not only in two-dimensional, but also in three-dimensional formulation. The 
proposed algorithm is implemented in a software project in C++. Numerical calculations are performed to evaluate 
the stability and efficiency of the algorithm for solving a two-dimensional problem with different input parameters. 
The mathematical model and the program code are intended for the numerical study of electric fields in electrolysis 
systems, including in electrolyzers for the production of non-ferrous metal.

Keywords: electrochemical systems, electric field, aluminum electrolyzer, boundary element method, iterative procedure

Установки и технологии, основой функ-
ционирования которых является электро-
лиз, называют электрохимическими систе-
мами. К ним относят такие промышленные 
процессы, как электролитическое формо-
вание, электролитно-плазменная обработ-
ка, электрохимическая защита подземных 
и подводных металлических сооружений 
от коррозии, производство цветных и ред-
ких металлов, нанесение на детали галь-
ванических покрытий и др. Важную роль 
в современном машиностроении играет 
алюминий, производство которого явля-
ется необходимым условием успешного 
развития космической, авиационной, авто-
мобильной и других отраслей промышлен-
ности. Вопросам проектирования и опти-
мизации процессов электролиза алюминия 

посвящены многие экспериментальные 
и теоретические исследования [1, 2]. Раз-
работка математических моделей про-
цессов, происходящих в электролизерах, 
отражена, в частности, в работах [3–5]. 
Сложность моделирования процессов, 
происходящих в электролизере, обуслов-
лена технологическими ограничениями 
и взаимным влиянием многих факторов: 
магнитного и электрического полей, тем-
пературы, изменяющегося состава элек-
тролита и др. [6–8].

Целью данной работы является по-
строение алгоритма расчета стационарного 
электрического поля в алюминиевом элек-
тролизере в двумерной постановке с уче-
том различной электропроводности отдель-
ных элементов.
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Основные предположения  
и постановка задачи

Рассмотрим двумерное сечение много-
элементной электролизной системы на при-
мере алюминиевого электролизера с само-
обжигающимся анодом (рис. 1).

Для построения алгоритма все элемен-
ты сгруппируем по трем зонам: анодная 
зона Z1 (элементы 1.1, 1.2, 1.3), зона электро-
лита Z2 (2.1, 2.2, 2.3) и катодная зона Z3 (3.1, 
3.2, 3.3). В этом случае область решения 
представляет собой объединение этих зон: 

3

1
k

k

D Z
=

=


. Пусть каждая из зон состоит, 

в свою очередь, из Mk элементов с различ-

ными свойствами: 
1

,  1.. 3.
kM

k km
m

Z d k
=

= =
  Тог-

да общее число элементов системы равно 
3

1
k

k

N M
=

= ∑ , а вся область решения являет-

ся их объединением: 
3 3

1 1 1

. 
kM

k km
k k m

D Z d
= = =

= =
 

 

Здесь, и далее везде, первый индекс отвеча-
ет номеру зоны (1 – анодная зона, 2 – зона 
электролита, 3 – катодная зона); второй ин-
декс соответствует номеру элемента вну-
три зоны.

В [9] показано, что потенциал электри-
ческого поля φ(p) удовлетворяет уравнению

( )( ) ( )div grad ( ) 0,  , , p p p x y Dλ ϕ = ≡ ∈   (1)

где λ(p) – удельная электропроводимость.

Будем предполагать однородность от-
дельных элементов, т.е.

( ) { }const,  1.. ,  1.. 3 .km kp m M kλ = λ = = =

Уравнение (1) необходимо дополнить 
условиями на границах между отдельными 
элементами. Заданной величиной является 
внешнее напряжение 1.1 3.3V = ϕ − ϕ , прило-
женное к анодному и катодному токопод-
водам. Полагая потенциал катодного токо-
подвода нулевой точкой отсчета (φ3.3 = 0), 
краевое условие на анодном токоподводе 
можно записать как
 

1.1
. S Vϕ =   (2)

На внешних границах электролизера 
должны выполняться условия непротекания 
тока. Такие же условия могут быть поставле-
ны на границах симметрии. Подобные линии 
(в трехмерной постановке – плоскости) вво-
дятся для сокращения общей длины границ 
интегрирования. Указанный прием позволя-
ет значительно сократить размерность ито-
говой системы уравнений, а следовательно, 
и время расчета, На указанных границах по-
тенциал удовлетворяет условиям [9]:

 0, 1.. 3, 
km

km

S

k
n

∂ϕ
= =

∂
  (3)

здесь вектор n – нормаль к границе; индекс m 
принимает значения, которые имеют смысл, 
т.е. соответствуют изолированным границам.

На границах элементов с различной про-
водимостью внутри каждой из зон ставят-

Рис. 1. Сечение алюминиевого электролизера: 1.1 – токоподводящие анодные штыри;  
1.2 – анодная масса (расплавленный нефтяной кокс с каменноугольным пеком);  

1.3 – спеченный анод; 2.1 – жидкий электролит; 2.2 – гарнисаж (затвердевший электролит); 
2.3 – глинозем, корка; 3.1 – жидкий алюминий; 3.2 – угольные блоки;  
3.3 – катодный токоподвод; 4 – теплоизоляция. 5 – стальной кожух
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ся условия непрерывности плотности тока 
и потенциала (простые условия сопряжения 
при идеальном контакте):

 0, 1.. 3, kpkm
km kp

S

k
n n

∂ϕ ∂ϕ
λ + λ = = ∂ ∂ 

 (4)

 ( ) 0, 1.. 3, km kp S
kϕ − ϕ = =   (5)

где S – граница между соседними элемента-
ми dkm и dkp.

Так как элементы dkm и dkp в данном 
случае принадлежат одной и той же зоне, 
то m ≠ p. Индексы m и p принимают значе-
ния, соответствующие элементам, имею-
щим общую границу.

На границах анодных и катодных эле-
ментов с электролитом, вследствие наличия 
двойного электрического слоя, возникает 
разрыв решения, с учетом которого форми-
руются краевые условия сопряжения (слу-
чай неидеального контакта) [10]:

 2
2 0, 1, 3, pkm

km p
S

k
n n

∂ϕ ∂ϕ
λ + λ = = ∂ ∂ 

  (6)

 ( ) ( )2 , 1, 3, km p S
J kϕ − ϕ = η =   (7)

где S – граница между соседними элемен-
тами, один из которых принадлежит зоне 
электролита (k = 2); η(J) – заданная функция 
поляризации, которая строится по данным 
экспериментальных измерений. Остальные 
обозначения в формулах (6), (7) имеют тот 
же смысл, что и в условиях (4), (5).

В электролизной системе выполняется 
закон Ома; на границах отдельных элемен-
тов он может быть записан в виде краевого 
условия второго рода:

, 1.. , 1.. 3,km
km km k

S

J m M k
n

∂ϕ
= λ = =

∂
  (8)

для нормальной составляющей Jkm плотно-
сти тока на границах элементов.

Вектор нормали, фигурирующий в кра-
евых условиях, должен иметь определенное 
направление. Так, если два элемента с номе-
рами m1 и m2 в одной и той же зоне имеют 
общую границу и при этом m1 < m2, то далее 
везде условимся считать, что нормаль к гра-
нице направлена от m1 к m2.

Балансовые соотношения по току 
должны выполняться на любом замкну-
том контуре:

 0.I ds
n

∂ϕ= λ =
∂∫   (9)

В предложенном алгоритме проверка вы-
полнения (9), т.е. закона сохранения заряда, 
наиболее просто реализуется по контурам от-
дельных элементов электролизной системы.

Уравнение (1) с условиями (2)–(7) опи-
сывают распределение электрического поля 
в электролизной системе с однородными свой-
ствами ее отдельных элементов. В сформу-
лированной модели реализована нелинейная 
зависимость плотности тока от скачка потен-
циала на границах электролита с элемента-
ми анодной и катодной зон. В каждой из зон 
на границах соприкасающихся элементов 
установлены простые условия сопряжения.

В системах электролиза, зависимо-
сти для поляризации η(J), как правило, 
во многих случаях описываются логариф-
мическими функциями [11]. Обратная зави-
симость J(η), которая используется в пред-
лагаемой модели, может быть описана 
соотношением [12]:

 ( )( )( )1 1( ) e�p abs . J C Cη = η   (10)

Здесь параметры C1, C2 зависят 
от свойств граничащих элементов и вычис-
ляются на основе данных эксперимента.

Расчет потенциала в анодной зоне
При построении алгоритма использует-

ся тот факт, что в области с однородной сре-
дой (в каждом отдельном элементе) потен-
циал удовлетворяет уравнению Лапласа [9]:

2 2

2 2 0, 1.. , 1.. 3.km km
km M k

x y
∂ ϕ ∂ ϕ

+ = = =
∂ ∂

  (11)

Изложим алгоритм для численного ре-
шения задачи, который включает метод 
граничных интегральных уравнений [12] 
для каждого элемента, и внешнюю итера-
ционную процедуру. Вначале опишем вну-
тренний итерационный процесс в одной 
из зон. Пусть это будет анодная зона; в на-
шем примере она содержит M1 элементов. 
Для потенциала в этой зоне на основе фор-
мулы Грина [10] в каждом элементе строит-
ся граничное интегральное уравнение:

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( )1 1ln ln , 

, , q
q qS

q
k p p q ds

n r p q r p q n

   ∂ϕ∂ϕ = ϕ −  ∂ ∂  ∫   (12)

здесь интегрирование проводится по координатам точки q; а решение находится в точке р; 

k(p) = 2π, если 1mp d∈ ; k(p) = π, если p S∈ ; ( ) ( ) ( )( )1/22 2
, p q p qr p q x x y y= − + − .
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Цель дальнейших преобразований в том, чтобы в (12) избавиться от интегрирования 
по внутренним границам зоны и оставить только внешние границы; тем самым сократить 
время расчета. Этот прием изложен в [4, 8]; обе части уравнения (12) умножаются на λ1m, 
затем суммируются по m от 1 до M1 (для краткости опустим аргументы у r(p, q)):

1 1

1 1 1
1 1

1 1 ( )( ) ( ) ln ln .
M M

m m m q
q qm m S

qp q ds
n r r n= =

 ∂ ∂ϕ πϕ λ = ϕ λ − λ ×   ∂ ∂ 
∑ ∑∫

Из последнего соотношения, с учетом условий (4), (5) на границах внутри зоны, проведя 
тождественные преобразования, несложно получить уравнение для неизвестной функции φ:

 ( ) ( )
1

1

1
1

, ( ), .
M

m q
m S

p K p q q ds
−

=

 
ϕ = π λ ϕ 

 
∑ ∫   (13)

В уравнении (13) ядро определяется из следующих соотношений:

( ) ( )1 1
1 ln , ,

( , )m pK q m p
n r p q

 ∂= λ − λ ϕ < ∂  

если q лежит на границе между элементами;

( )1
1ln ,

( , )mK q
n r p q

 ∂= λ ϕ  ∂  

для q, лежащей на границе-изоляторе;

( ) ( ) ( )1
1 1ln ln ,

( , ) ,mK q J q
n r p q r p q

 ∂= λ ϕ + × ∂  

когда q лежит на границе электролита с одним из анодных элементов.
Важно заметить, что в последнем соотношении значение J(q) на границах анод/элек-

тролит вычисляется согласно зависимости (10).
В уравнении (13) суммирование производится только по внешним границам анодной 

зоны, что в итоге значительно сокращает время расчета. Аналогично правилу, изложенно-
му для анодной зоны, выводятся уравнения для катодной зоны и зоны электролита.

Численное решение уравнения (13) последовательно в каждой зоне Zk находится с по-
мощью следующей итерационной процедуры [12]:

 ( ) ( ) ( ) ( )1 1 , ( ), .
k

i i i i
k k k k q

S

p p p K p q q ds+
 

ϕ = ϕ − ω ϕ − ϕ 
 π 

∫   (14)

Здесь i – порядковый номер итерации; 
ω – положительный параметр, значение 
которого находится из условия сходимо-
сти процесса (14) при проведении вычис-
лительных экспериментов. Повторение 
процедуры (14) происходит до выполне-
ния условия 1( ) ( )i i

k kp p+ϕ − ϕ < ε , для всех 
 p S∈  и наперед заданного положительно-

го ε. Из внешней итерационной процедуры 
процесс (14) вызывается поочередно с со-
ответствующими параметрами для каждой 
зоны Zk.

Внешний итерационный процесс

Общая схема алгоритма состоит из сле-
дующих блоков:

a) для граничного потенциала в электро-
лите и электродах (анод и катод) выбирает-
ся начальное приближение из физических 
соображений, после чего рассчитывается 
по формуле (7) скачок потенциала, а затем, 
согласно соотношению (10), плотность тока;

b) в зонах анода и катода поочередно 
выполняется процедура (14), по заверше-
нию которой находятся новые приближения 
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для потенциала φ(p) на границах анод/элек-
тролит и катод/электролит. Из формулы (7) 
находятся очередные приближения поляри-
зации η(p), затем вычисляются для плотно-
сти тока новые значения J(р) на границах 
электролита с анодом и катодом;

c) в электролитной зоне осуществляется 
выполнение процедуры (14), в результате 
чего потенциал φ(p) получает новые значе-
ния на границах; вычисляется поляризация 

η(p); плотность тока J(р) корректируется 
новым приближением;

d) закон сохранения заряда (9) про-
веряется по замкнутым границам анода, 
электролита и катода. В случае его невы-
полнения с определенной точностью осу-
ществляется повторение блоков b) и c) из-
ложенного алгоритма.

На рис. 2 представлена блок-схема пред-
ложенного алгоритма.

Рис. 2. Блок-схема алгоритма
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Заключение
Анализ влияния входных параметров 

на интенсивность электролиза является од-
ной из целей проведения численных расче-
тов. Предложенные математическая модель, 
алгоритм и программный код предоставля-
ют возможность проведения многочислен-
ных расчетов электрических полей в слож-
ных электрохимических системах. В работе 
в качестве примера приведена упрощенная 
схема (двумерное сечение) алюминиевого 
электролизера. Так как основой итераци-
онного процесса является метод граничных 
элементов, то предложенный подход приме-
ним также для решения аналогичных задач 
в трехмерных областях.
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УДК 004.4’6
КАЛИБРОВКА ПОЛОЖЕНИЯ И НАПРАВЛЕНИЯ ПРИ ВИЗУАЛИЗАЦИИ 

ПОДЗЕМНЫХ ИНЖЕНЕРНЫХ КОММУНИКАЦИЙ С ПОМОЩЬЮ 
ТЕХНОЛОГИИ ДОПОЛНЕННОЙ РЕАЛЬНОСТИ  

БЕЗ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СПЕЦИАЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ
Долганов А.Ю., Клебанов Б.И.

ФГАОУ ВПО «Уральский федеральный университет им. Первого Президента  
России Б.Н. Ельцина», Екатеринбург, e-mail: kbill@yandex.ru

Применение дополненной реальности даёт возможность упростить процесс определения местоположе-
ния элементов подземных инженерных коммуникаций и улучшить его результаты с точки зрения производи-
тельности, точности и безопасности. В статье показано, что существующие методы калибровки положения 
и направления для визуализаций подземных коммуникаций в системах с дополненной реальностью требуют 
для своей реализации специального оборудования и определённых условий. Определены основные источни-
ки погрешности размещения визуализаций подземных коммуникаций на экране. Предложен простой метод 
калибровки положения и направления, основанный на размещении смартфона в точке пространства с извест-
ными координатами и не требующий специального оборудования. Метод включает сценарий проведения ка-
либровки и инструментальное мобильное приложение для смартфона с операционной системой Android. В 
качестве основного инструмента для работы с дополненной реальностью используется фреймворк ARCore. 
Практические испытания показали, что данный способ с определёнными погрешностями справляется с ка-
либровкой, а также прост при реализации. Приложение опубликовано в Google Play, что позволит оценить 
его преимущества и недостатки широкому кругу разработчиков и пользователей. Дальнейшие исследования 
предусматривают поиск путей снижения погрешностей предложенного метода и обеспечение его взаимо-
действия с объектами ArcGis.

Ключевые слова: дополненная реальность, подземная коммуникация, калибровка, vGIS, GPS, GNSS

CALIBRATION OF POSITION AND DIRECTION IN THE VISUALIZATION  
OF UNDERGROUND ENGINEERING COMMUNICATIONS USING AUGMENTED 

REALITY TECHNOLOGY WITHOUT USING SPECIAL EQUIPMENT
Dolganov A.Yu., Klebanov B.I.

Ural Federal University n.a. the first President of Russia B.N. Yeltsin,  
Yekaterinburg, e-mail: kbill@yandex.ru

The use of augmented reality makes it possible to simplify the process of determining the location of elements 
of underground utilities and improve its results in terms of performance, accuracy and safety. The article shows 
that the e�isting methods of position and direction calibration for visualizations of underground communications in 
systems with augmented reality require special equipment and certain conditions for their implementation. The main 
sources of error in the placement of visualizations of underground communications on the screen are determined. 
A simple method of position and direction calibration based on placing a smartphone at a point in space with 
known coordinates and requiring no special equipment is proposed. The method includes a calibration script and an 
instrumental mobile application for a smartphone with an Android operating system. The ARCore framework is used 
as the main tool for working with augmented reality. Practical tests have shown that this method, with certain errors, 
copes with the calibration, and is also simple to implement. The application has been published on Google Play, 
which will allow a wide range of developers and users to evaluate its advantages and disadvantages. Further research 
involves finding ways to reduce the errors of the proposed method and ensure its interaction with ArcGis objects.

Keywords: augmented reality, underground communication, calibration, vGIS, GPS, GNSS

Муниципалитеты и коммунальные 
предприятия обслуживают обширную сеть 
подземной и наземной инфраструктуры. 
Доступ к этой инфраструктуре затруднён: 
многие активы, такие как трубы, кабели, 
клапаны и другие объекты, скрыты под зем-
лёй и часто сложны, так как разные типы 
каналов коммунальных услуг расположе-
ны довольно близко друг к другу. Такое 
обстоятельство приводит к высоким за-
тратам на любую инфраструктурную ини-
циативу. Традиционный подход к поиску 
коммунальных активов основан на исполь-
зовании бумажных и цифровых карт в со-

четании со специализированным оборудо-
ванием, например таким, как устройство 
электромагнитного обнаружения [1]. Часто 
для определения местонахождения актива 
используется независимое подтверждение 
его другим лицом, при этом сведения осно-
вываются на записях, которые могут быть 
неточными или неполными. Вследствие не-
правильного определения места земляные 
работы иногда приводят к ущербу, который 
оценивается в миллиарды рублей. Примене-
ние дополненной реальности даёт возмож-
ность упростить процесс определения ме-
стоположения элементов инфраструктуры 
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и улучшить его результаты с точки зрения 
производительности, точности и безопасно-
сти [1]. Дополненная реальность подземных 
инженерных коммуникаций предполагает 
построение моделей и визуализаций инте-
ресующих объектов и их включение в ото-
бражение видимой поверхности на экране 
устройства (в реальную сцену). Чтобы ре-
зультат визуализации коммуникаций был 
актуальным или значимым, расположение 
их на сцене по высоте, направлению и коор-
динатам должно соответствовать располо-
жению реальных подземных объектов [2]. 
Для выполнения этого требования выпол-
няется процесс калибровки, в рамках ко-
торого определяются координаты видимых 
объектов, а далее к ним привязываются 
визуальные модели подземных коммуника-
ций, построенные на основе данных, вве-
дённых в информационную систему в про-
цессе прокладки и ремонта коммуникаций. 
Существующие применения методов до-
полненной реальности либо не позволяют 
проводить калибровку положения по вы-
соте, либо требуют наличия специально-
го оборудования для калибровки и особых 
условий для её проведения. Целью данно-
го исследования является разработка более 
простого по сравнению с существующими 
методами калибровки и мобильного прило-
жения для его поддержки. 

Существует много способов откалибро-
вать положение и направление объектов 
в пространстве [3]. В большинстве сценари-
ев калибровки требуется одна или несколь-
ко точек для сравнения между содержани-
ем сцены на экране устройства и реальной 
ситуации. 

Мобильное приложение vGIS Utilities [4],  
которое позволяет взаимодействовать 
с сервисами объектов ArcGIS (Комплекс 
геоинформационных программных продук-
тов американской компании ESRI) и BIM 
(Средства информационного моделирова-
ния зданий) для создания голографической 
проекции подземных коммуникаций и их 
отображения относительно местоположе-
ния и направления, предлагает два способа 
калибровки: vGIS и «Ходьба» [3].

Способ vGIS предлагает разделить 
экран на верхнюю часть, показывающую 
вид с камеры устройства (реальную сцену), 
и нижнюю часть, показывающую спутнико-
вую карту [3]. Для калибровки направления 
предлагается перемещать карту, пока ли-
ния обзора не выровняется с направлением 
на карте, как показано на рис. 1. При ис-
пользовании данного способа нельзя менять 
положение камеры по высоте, он годится 
только для калибровки направления. Спо-
соб «Ходьба» подразумевает использование 

внешних приборов GNSS или RTK для до-
полнительной точности [3]. Эти устройства 
позволяют сразу же определить местопо-
ложение и высоту, на которой находит-
ся смартфон, но для определения направле-
ния необходимо воспользоваться методом 
калибровки «Ходьба». Этот метод начина-
ется с представления на экране устройства 
реального мира с помощью камеры. Дальше 
специальная метка располагается примерно 
в 10 м перед пользователем, и ему предлага-
ется идти к ней. Для удобства на земле ото-
бражается линия от пользователя до метки, 
как показано на рис. 2. Пользователь должен 
пройти вдоль линии к метке, чтобы завер-
шить этот метод калибровки. Однако при-
менение этого метода калибровки не всегда 
возможно, поскольку пользователь не мо-
жет ходить по прямой линии через узкие 
кварталы или неровную местность [3]. Кро-
ме того, для использования данного мето-
да необходимы дорогие внешние приборы 
GNSS или RTK. 

Исходя из вышеизложенного, было ре-
шено реализовать с помощью приложения 
для смартфона (без дополнительных прибо-
ров и больших затрат) более простой метод 
калибровки, который позволит одновремен-
но калибровать местоположение, направле-
ние и высоту размещения элементов под-
земных коммуникаций.

Среди небольшого количества вариан-
тов операционных систем (ОС) для реализа-
ции была выбрана ОС Android. Разработка 
под данную систему перспективна за счёт 
малой стоимости смартфонов, поддержи-
вающих технологию дополненной реально-
сти, множества устройств для тестирования 
и низкой стоимости распространения при-
ложений на Android через магазин Google 
Play. Для работы с дополненной реально-. Для работы с дополненной реально-
стью в этой ОС Google рекомендует фрейм-Google рекомендует фрейм- рекомендует фрейм-
ворк ARCore [5], который обеспечивает:

1. Отслеживание движения: определе-
ние положения смартфона в реальном мире.

2. Понимание окружающей среды: 
определение размера и местоположения 
всех типов поверхностей (вертикальных, 
горизонтальных и угловых).

Другими словами, когда пользователь 
перемещает свой телефон, ARCore запо-
минает окружение и строит собственный 
мир, в котором он может размещать вирту-
альные объекты. Фреймворк также исполь-
зует технологию отслеживания движения 
для определения того, как некоторые объ-
екты движутся, учитывая движения камеры 
пользователя. Именно поэтому объекты до-
полненной реальности остаются на своих 
местах, а не смещаются, если пользователь 
двигается или перемещает камеру. 
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Из сказанного следует, что для визуа-
лизации подземных инженерных коммуни-
каций достаточно использовать фреймворк 
ARCore, который поможет отслеживать 
движение смартфона, а также отображать 
на экране элементы дополненной реально-
сти. Однако он не позволяет на этапе ини-
циализации расположить все визуализации 
подземных коммуникаций в правильном 
направлении и на нужной высоте относи-
тельно видимой сцены. Предлагаемое при-
ложение должно позволить пользователю 
дополнительно провести этап калибровки. 
Далее рассмотрим нюансы, связанные с ка-
либровкой положения и направления.

Качество дополненной реальности за-
висит от соответствия между позиция-
ми и ориентациями физической камеры 
устройства и виртуальной камеры отобра-
жения объектов [1]. Любая погрешность 
в положении объектов подземных коммуни-
каций или ориентации устройства ухудшает 
точность отображения. Выделяют три клю-
чевых свойства, которые являются типич-
ными источниками погрешности [6]:

1. Ориентация – обычно определяется 
с помощью компаса на приборе.

2. Высота (Z) – определяется с помо-
щью GPS/GNSS. 

3. Положение (X, Y) – определяется 
с помощью GPS/GNSS, триангуляционных 
сетей или маяков.

На рис. 3 представлены примеры, кото-
рые иллюстрируют эти погрешности, пока-

зывая неправильное расположение элемен-
тов дополненной реальности относительно 
реального мира. На левом примере показана 
погрешность ориентации. Здесь жёлтой пун-
ктирной линией показано реальное распо-
ложение в пространстве канализационной 
трубы, а красная линия – это элемент допол-
ненной реальности, у которого неправильно 
задано направление. Средний пример, пред-
ставленный на рис. 3, демонстрирует по-
грешность высоты. В данном случае видно, 
что элементы дополненной реальности (кана-
лизационные люки и трубы) показаны над по-
верхностью земли, а не под ней. Последний 
пример иллюстрирует погрешность положе-
ния. Жёлтой пунктирной линией показано ре-
альное расположение в пространстве канали-
зационной трубы, а сплошной – ошибочное. 

Одна из основных проблем калибровки, 
с которой пришлось столкнуться при созда-
нии мобильного приложения с дополненной 
реальностью – это получение Z-значений. 
Существуют различные по точности мето-
ды определения и представления высоты 
разными типами устройств. Проведённый 
анализ показал:

1. Устройства Android и iOS по-разному 
определяют значение высоты над уров-
нем моря.

2. Высота над уровнем моря – наиме-
нее точное измерение Z, предлагаемое GPS/
GNSS. Даже в идеальных условиях устрой-
ство может сообщать о высоте на 10–100 см 
выше или ниже истинного значения.

Рис. 1. Метод калибровки vGIS [3] Рис. 2. Метод калибровки «Ходьба» [3]
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3. Устройства GPS используют разные 
системы отсчёта высоты [7]: 

- геодезическая (высота над эллипсом 
поверхности) – WGS84 – Height Above El-WGS84 – Height Above El-84 – Height Above El-Height Above El- Above El-Above El- El-El-
lipsoid (HAE);

- ортометрическая (высота над уровнем 
моря) – Height Above Mean Sea Level (MSL). 

На основе проведённого анализа были 
приняты следующие решения:

1. Разработать инструментальную си-
стему для ОС Android и получать значения 
высоты с помощью встроенных функций 
GPS, представляемых в системе отсчёта 
HAE. Это позволит в будущем взаимодей-. Это позволит в будущем взаимодей-
ствовать с сервисами объектов ArcGIS, ко-
торые поддерживают данные о подземных 
коммуникациях, представленные в системе 
HAE [7].

2. Для снижения погрешности оценки 
высоты, получаемой с помощью GPS, раз-GPS, раз-, раз-
работать метод калибровки, основанный 
на размещении смартфона в точке простран-
ства с известными координатами и не тре-
бующий дополнительных устройств.

Предлагаемый метод калибровки
Метод включает сценарий проведения 

калибровки и инструментальное мобильное 
приложение, построенное на основе фрейм-
ворка ARCore. Сценарий калибровки место-ARCore. Сценарий калибровки место-. Сценарий калибровки место-
положения и направления, который проще 
в реализации по сравнению с ранее рассмо-
тренными, включает следующие шаги:

1. Определить позиции, имеющие иден-
тифицируемые объекты как на карте, так 
и в реальном мире, и разместить смарт-
фон в одной из таких позиций. Хорошие 
стартовые места включают объекты, такие 

как крышки люков, ливневые канализации, 
дорожные разметки и другие [1].

2. С помощью GPS определить поло-
жение (X, Y) и отметить позицию на спут-
никовой карте, как показано синей точкой 
на рис. 4. Удостовериться, что позиция 
на карте соответствует той же позиции 
в реальном мире. То есть если пользова-
тель в данный момент находится во дворе 
жилого комплекса, то и точка на карте тоже 
должна быть в том месте, где располагает-
ся пользователь.

Рис. 4. Определение местоположения

Рис. 3. Примеры погрешностей при визуализации дополненной реальности
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Рис. 5. Калибровка направления

3. Перейти в режим дополненной ре-
альности и запустить режим калибровки 
по направлению, то есть показать на экра-
не сцену реального мира с помощью каме-
ры на устройстве и поверх добавить карту 
с прозрачностью 50 % в качестве элемен-
та дополненной реальности, как показано 
на рис. 5. Это позволит дать пользователю 
визуальный объект для сравнения.

4. Определить объект, который хорошо 
виден как на карте, так и в реальном мире. 
Идеальное расстояние до этой цели долж-
но быть от 50 до 100 м. На рис. 5 в каче-
стве такого объекта было выбрано здание 
детского сада (отмечено красной стрелкой 
для наглядности). Точно такое же здание 
должно быть видно на спутниковой кар-
те (отмечено красным прямоугольником 
для наглядности).

5. Поворачивать спутниковую карту, 
чтобы выбранный объект на карте совпа-
дал по направлению с реальным объектом. 
Для удобства можно использовать джой-
стик (heading), расположенный внизу экра-heading), расположенный внизу экра-), расположенный внизу экра-
на, который поворачивает карту (рис. 5).

6. В случае если объект дополненной 
реальности находится не на нужной высо-
те, с помощью другого джойстика (altitude) 
поднять или опустить визуализацию объек-
тов инженерных коммуникаций по высоте.

7. Зафиксировать положение и выклю-
чить режим калибровки. 

Далее приложение на основе AR-
фреймворк (ARCore) может быть использо-

вано для точной обработки изменений по-
ложения пользователя. 

Необходимое приложение было разра-
ботано для операционной системы Android, 
на языке программирования Java, в среде 
разработки Android Studio. Приложение ре-Android Studio. Приложение ре- Studio. Приложение ре-Studio. Приложение ре-. Приложение ре-
ализует следующие функции:

2. Определение текущего местоположе-
ния пользователя.

3. Построение на карте линии инженер-
ных коммуникаций.

4. Переход в режим дополненной реаль-
ности для визуализации объектов инженер-
ных коммуникаций.

5. Калибровка по направлению и высоте.
Мобильное приложение опубликовано 

в Google Play [8].
Тестовые испытания показали, что пред-

ставленный метод имеет меньшую точ-
ность по сравнению с другими распро-
странёнными методами, но является более 
дешёвым и простым в реализации. Так, 
погрешность определения местоположе-
ния составила максимум 1 м, направле-
ния – 15 °, высоты – 1 м.

Выводы

В рамках проведённого исследования 
получены следующие результаты:

1. Анализ существующих методов ка-
либровки положения и направления визу-
ализаций подземных объектов на экранах 
приборов показал необходимость исполь-
зования специального оборудования и усло-
вий для ее проведения.

2. Предложен простой метод кали-
бровки положения и направления, осно-
ванный на размещении смартфона в точке 
пространства с известными координатами 
и не требующий специального дополни-
тельного оборудования.

3. Разработано и опубликовано в Google 
Play мобильное приложение поддерж- мобильное приложение поддерж-
ки предложенного метода калибровки, 
что позволит оценить его преимущество 
и недостатки широкому кругу разработчи-
ков и пользователей.

4. Практические испытания показали, 
что данный способ с определёнными по-
грешностями справляется с калибровкой, 
а также прост при реализации. 

Дальнейшие исследования предусма-
тривают поиск путей снижения погрешно-
стей предложенного метода и обеспечение 
его взаимодействия с объектами ArcGis.
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УДК 004.051
ИЗМЕРЕНИЕ ВРЕМЕНИ ВЫПОЛНЕНИЯ  

ПРОГРАММНОГО КОДА В ТЕХНОЛОГИИ .NET
Карчевская М.П., Тархов С.В.

ФГБОУ ВО «Уфимский государственный авиационный технический университет», Уфа,  
e-mail: karchevskaya.m@mail.ru, ramburger@mail.ru, tarkhov@inbox.ru

Одним из важнейших ресурсов программного продукта является время выполнения его программ-
ного кода. Оно, наряду с такими показателями, как функциональные возможности, надежность, практич-
ность, сопровождаемость и мобильность, определяет уровень качества программного продукта. В рабо-
те рассмотрен метод измерения времени выполнения программного кода с помощью таймера высокой 
точности High Precision Event Timer (HPET). Описан класс Stopwatch библиотеки классов FCL каркаса 
Framework, который работает с HPET и предоставляет удобный набор средств, используемых для изме-
рения времени. Описаны специальные проблемно-ориентированные методы класса Stopwatch технологии 
.Net в операционной системе Microsoft Windows. Основным преимуществом класса Stopwatch является 
более точное измерение временных интервалов при наличии таймера высокой точности HPET. В каче-
стве эксперимента исследуется время обработки массивов классов Array, List и ArrayList. Для данных 
классов исследуется: время формирования элементов массивов; время работы методов Reverse, которые 
переставляют элементы массивов в обратном порядке; время работы методов Sort, которые сортируют 
элементы массивов. Приведен программный код на объектно-ориентированном языке программирования 
C# для платформы .NET Framework. 

Ключевые слова: методы класса, Stopwatch, Array, List, ArrayList, C#, эксперимент, временная эффективность 
алгоритмов, измерение времени программного кода

MEASURING THE EXECUTION TIME  
OF PROGRAM CODE IN .NET TECHNOLOGY

Karchevskaya M.P., Tarkhov S.V.
Ufa State Aviation Technical University, Ufa, e-mail: karchevskaya.m@mail.ru,  

ramburger@mail.ru, tarkhov@inbox.ru

One of the most important resources of a software product is the code e�ecution time. It, along with such 
indicators as functionality, reliability, usability, maintenance and portability, determines the level of quality of a 
software product. A method for measuring the e�ecution time of a program code using the High Precision High 
Precision Event Timer (HPET) timer is considered. The Stopwatch class of the FCL framework framework 
framework, which works with HPET and provides a convenient set of tools used to measure time, is described. 
Describes special problem-oriented methods of the Stopwatch class of the .Net technology in Windows. The main 
advantage of the Stopwatch class is a more accurate measurement of time intervals with a high-precision HPET 
timer. Its main advantage is more accurate measurement of time intervals. As an e�periment, the processing time of 
arrays of classes Array, List and ArrayList is investigated. For these classes, we investigate: the time of the formation 
of the elements of the arrays; time of work of the Reverse methods, which rearrange the elements of the arrays in the 
reverse order; the running time of the Sort methods, which sort the elements of the arrays. The program code in the 
object-oriented programming language C # for the .NET Framework is given.

Keywords: class methods, Stopwatch, Array, List, ArrayList, time efficiency, measurement of program code time

В современной программной инжене-
рии в процессе проектирования, написания 
и отладки программных продуктов неред-
ко приходится решать вопросы, связанные 
с определением и последующей оптимиза-
цией времени выполнения программного 
кода [1]. Не меньший интерес представляют 
вопросы, связанные с оценкой времени вы-
полнения того или иного кода, написанно-
го на различных языках программирования 
и на различных компьютерных платфор-
мах [2]. Определение времени выполнения 
программного кода критично: 

– для приложений, обрабатывающих 
данные в режиме реального времени, напри-

мер приложений, реализующих функции 
управления техническими устройствами; 

– при решении инженерных и научно-
технических задач, в которых производятся 
сложные длительные вычисления, а процес-
сорное время дорого и ограничено, например  
в задачах проектирования и расчета слож-
ных технических объектов;

– при разработке программ, работающих 
с аппаратной частью компьютеров, напри-
мер драйверов для различных устройств; 

– для процессов обработки больших 
данных, требующих значительных времен-
ных затрат, например при проведении мар-
кетинговых исследований; 
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– при генерации страниц в web-
приложениях, в которых время критично 
для пользователя и напрямую связано с про-
изводительностью серверов;

– для процессов измерения скорости 
передачи данных в коммуникационных 
системах; 

– при проведении всевозможных тести-
рований и др. 

В процессе разработки программного 
обеспечения нередко возникает необходи-
мость отладки фрагментов кода, критич-
ных по времени исполнения, для выявле-
ния «узких мест» выполнения программы, 
потребляющих чрезмерное количество 
ресурсов [3]. Время выполнения про-
граммного кода – это один из важнейших 
ресурсов, определяющих уровень каче-
ства программного продукта, наряду с та-
кими показателями, как функциональные 
возможности, надежность, практичность, 
сопровождаемость и мобильность [4]. 
Оптимизация производительности про-
граммного продукта путем сокращения 
времени выполнения программного кода 
особенно важна, если он разрабатывается 
в расчете на длительный жизненный цикл 
и массовое использование при высоких 
требованиях к его качеству.

Цель исследования – измерение време-
ни выполнения программного кода c ис-
пользованием методов класса Stopwatch 
технологии .Net в ОС Windows для оценки 
качества программного продукта. 

Материалы и методы исследования
Измерение времени выполнения про-

граммного кода будем выполнять в ОС 
Windows (Windows 10 Pro, 64-разрядная), 
как в одной из самых распространённых 
в настоящее время операционных систем. 
В качестве системы программирования ис-
пользуем Microsoft Visual Studio 2013 и язык 
программирования C#. Описанные ниже 
возможности измерения времени можно 
одинаково использовать как в Visual C# 
.NET, так и Visual Basic .NET, в Visual C++ 
.NET и Visual J# .NET.

Для проведения измерений применим 
специальные проблемно-ориентирован-
ные методы класса Stopwatch на техноло-
гической платформе .Net. Класс Stopwatch 
основан на HPET (High Precision Event 
Timer – таймер событий высокой точности). 
Таймер HPET разработан Microsoft с целью 
устранения проблем с измерением времени 
выполнения того или иного программно-
го кода. Частота таймера HPET (минимум 
10 МГц) не меняется во время работы си-
стемы. Каждая версия OS Windows сама 
определяет, с помощью каких устройств 
следует реализовать этот таймер. 

Существует несколько способов изме-
рения интервалов времени в ОС Windows. 
Например, функция timeGetTime возвра-
щает системное время в миллисекундах 
достаточно точно, однако работает мед-
ленно из-за многочисленных промежуточ-
ных вызовов и преобразований. Функция 
GetTickCount работает быстро, но имеет не-
высокую точность 15 мс (для Windows XP), 
так как использует прерывания, генерируе-
мые часами реального времени компьютера. 

Более точный метод измерения време-
ни в ОС Windows – использование пары 
функций QueryPerformanceCounter [5] 
и QueryPerformanceFrequency [6]. Функ-
ция QueryPerformanceCounter возвраща-
ет текущее значение в тиках, а функция 
QueryPerformanceFrequency возвращает 
частоту счетчика производительности. Эти 
функции работают быстро и имеют высо-
кую точность, так как используют таймер 
высокой точности High Precision Event 
Timer (HPET). Временной промежуток 
между «тиками» этого таймера меньше 
1 мс, что позволяет производить достаточно 
точные измерения [7]. 

В библиотеке классов FCL каркаса 
Framework имеется класс Stopwatch [8], ко-
торый также работает с таймером высокого 
точности High Precision Event Timer и предо-
ставляет удобный набор средств, используе-
мых для измерения времени. Публичный API 
класса Stopwatch инкапсулирует следующий 
набор свойств (табл. 1) и методов (табл. 2). 

Таблица 1
Свойства публичного API класса Stopwatch

Название Описание
Elapsed Возвращает общее затраченное время, измеренное текущим экземпляром 
Elapsed. Milliseconds Возвращает общее затраченное время в миллисекундах (тип long) 
Elapsed. TotalMilliseconds Возвращает общее затраченное время в миллисекундах (тип double)
ElapsedTicks Возвращает общее затраченное время в тактах таймера
IsRunning Возвращает значение, показывающее, запущен ли таймер Stopwatch
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Таблица 2
Методы публичного API класса Stopwatch

Название Описание

Start() Каждый вызов метода начинает подсчет совокупного затраченного времени для интервала

Stop() Каждый вызов метода Stop завершает текущий интервал подсчета и фиксирует совокупное 
затраченное время для интервала

Reset() Останавливает измерение интервала времени и обнуляет затраченное время

StartNew() Инициализирует новый экземпляр Stopwatch, задает свойство затраченного времени равным 
нулю и запускает измерение затраченного времени

Restart() Останавливает измерение интервала времени, обнуляет затраченное время и начинает изме-
рение затраченного времени

Прежде чем начать измерение затраченного времени с помощью методов класса 
Stopwatch, необходимо создать экземпляр класса Stopwatch и экземпляр класса TimeSpan 
(представляет интервал времени) [9]. Затраченное время при помощи свойства Elapsed 
класса Stopwatch помещается в экземпляр класса TimeSpan. Свойства TotalSeconds 
и TotalMilliseconds экземпляра TimeSpan, возвратит время в секундах или миллисекундах. 
Чтобы очистить совокупное затраченное время в существующем экземпляре Stopwatch, 
необходимо использовать метод Reset.

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Использование методов класса Stopwatch рассмотрим на примере исследования времени 
работы программного кода при обработке массивов классов Array, ArrayList и List [10, 11], 
содержащих n строковых данных. Для данных классов вычисляется время: 

- формирования элементов массивов; 
- работы методов Reverse, переставляют элементы массивов в обратном порядке; 
- время работы методов Sort, которые сортируют элементы массивов. 
Программный код исследования, написанный на C# в Visul Studio 2013 [12]:

using System;
using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;
using System.Drawing;
using System.Linq;
using System.Te�t;
using System.Windows.Forms;
using System.Diagnostics;
using System.Collections;
namespace Снятие_времени
{ public partial class Form3 : Form
   { public Form3()
      {InitializeComponent();}
       private void Form3_Load(object sender, EventArgs e)
        {  }    
        private void button1_Click(object sender, EventArgs e)
          {Stopwatch d = new Stopwatch();// Cоздание экземпляра класса Stopwatch
            TimeSpan time = new TimeSpan();//Cоздание экземпляра класса TimeSpan
            Random f = new Random();
            Random r = new Random();
            System.Te�t.StringBuilder s;
            int n;  n = Int32.Parse(te�tBo�10.Te�t);
            //Формирование массива Array строковых данных
            d.Reset(); //Обнуление времени
            d.Start(); // Запуск измерения времени
            string[] A = new string[n]; //массив класса Array, состоящий из n строковых данных 
            for (int i = 0; i < n; i++)   //в цикле формируются n строк  
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            {
            int k; k = r.Ne�t(3, 10);  // длина формируемой строки задается случайным числом 
               s = new System.Te�t.StringBuilder(5);
               for (int j = 1; j <= 5; j++) s = s.Append(Convert.ToChar(f.Ne�t(65, 90)));
                A[i] = Convert.ToString(s);
            }
            d.Stop();
            time = d.Elapsed;
            te�tBo�1.Te�t = time.TotalSeconds.ToString("0.000000");
            //Формирование  элементов списка ArrayList  строковых данных 
            d.Reset();  d.Start();
            ArrayList A_L = new ArrayList(n); //список ArrayList
            for (int i = 0; i < n; i++)
            {
                s = new System.Te�t.StringBuilder(5);
                for (int j = 1; j <= 5; j++)  s = s.Append(Convert.ToChar(f.Ne�t(65, 90)));
                A_L.Add(Convert.ToString(s));
            }
            d.Stop();  time = d.Elapsed;
            te�tBo�2.Te�t = time.TotalSeconds.ToString("0.000000");
            //Формирование  элементов списка List строковых данных
            List<string> L = new List<string>(n); //Список List
            for (int i = 0; i < n; i++)
            {
                s = new System.Te�t.StringBuilder(5);
                for (int j = 1; j <= 5; j++) s = s.Append(Convert.ToChar(f.Ne�t(65, 90)));
                L.Add(Convert.ToString(s));
            }
            d.Stop(); time = d.Elapsed;
            te�tBo�3.Te�t = time.TotalSeconds.ToString("0.000000");
            //Перестановка элементов массива в обратном порядке (метод Reverse)
            d.Reset(); d.Start();
            Array.Reverse(A);
            d.Stop(); time = d.Elapsed;
            te�tBo�4.Te�t = time.TotalSeconds.ToString("0.000000");
            //Перестановка элементов списка ArrayList в обратном порядке (метод Reverse)
            d.Reset(); d.Start();
            A_L.Reverse();
            d.Stop(); time = d.Elapsed;
            te�tBo�5.Te�t = time.TotalSeconds.ToString("0.000000");
             //Перестановка элементов списка List в обратном порядке (метод Reverse)
            d.Reset(); d.Start();
            L.Reverse();
            d.Stop(); time = d.Elapsed;
            te�tBo�6.Te�t = time.TotalSeconds.ToString("0.000000");
            //Сортировка Sort n элементов массива строковых данных 
            d.Reset(); d.Start();
            Array.Sort(A);
            d.Stop();  time = d.Elapsed;
            te�tBo�7.Te�t = time.TotalSeconds.ToString("0.000000");
            //Сортировка Sort элементов списка ArrayList 
            d.Reset();  d.Start();
            A_L.Sort();
            d.Stop(); time = d.Elapsed;
            te�tBo�8.Te�t = time.TotalSeconds.ToString("0.000000");
            //Cортировка Sort элементов списка List строковых данных 
            d.Reset(); d.Start();
            L.Sort();
            d.Stop(); time = d.Elapsed;
            te�tBo�9.Te�t = time.TotalSeconds.ToString("0.000000");
        }}}
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Поскольку ОС Windows – многозадач-
ная операционная система, то получить 
«чистое» время выполнения программного 
кода невозможно, оно всегда будет относи-
тельным. Делать выводы о времени выпол-
нения какого-либо алгоритма после одного 
программного тестирования нельзя, поэто-
му алгоритм был протестирован 20 раз и за-
тем вычислено среднее значение времени. 
Результат эксперимента приведен на рис. 1. 

Характеристики компьютера, на кото-
ром проводился эксперимент по исследо-
ванию времени работы программного кода 
при обработке массивов классов Array, List 
и ArrayList, приведены на рис. 2. 

Заключение
Операционная система Windows по-

зволяет измерять интервалы времени 
с использованием различных таймеров 
(функций). Функция timeGetTime дает 
достаточно точный результат, но работа-

ет медленно из-за многочисленных про-
межуточных вызовов и преобразований. 
Функция GetTickCount работает быстро, 
но имеет невысокую точность. Наиболее 
предпочтительным для практического при-
менения при измерении времени выпол-
нения программного кода является таймер 
высокой точности High Precision Event 
Timer (HPET), сочетающий преимущества 
функций timeGetTime и GetTickCount. Тай-
мер высокой точности HPET является одно-HPET является одно- является одно-
временно точным и быстрым. Он исполь-
зует функции QueryPerformanceCounter 
и QueryPerformanceFrequency.

Проведенный с использованием тайме-
ра высокой точности HPET эксперимент 
на компьютере с операционной системой 
Windows 10 Pro (64-разрядная ОС, процес-
сор: AMD Е2-7110 APU with AMD Radeon 
R2 Graphics (4 CPUs), 1.8GHz) позволил 
провести измерение времени, затраченно-
го на обработку строковых данных с помо-

Рис. 1.  Результат исследования времени работы программного кода  
при обработке массивов классов Array, List и ArrayList

Рис. 2.  Характеристика компьютера и ОС, на котором проводилось исследование 
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щью методов класса Stopwatch. При этом 
выполнялись операции с массивами класса 
ArrayList, Array и List. Результаты измере-
ний показали, что операции с массивами 
класса ArrayList выполняются быстрее, чем 
операции с массивами классов Array и List. 
Использование классов Stopwatch, Array, 
List и ArrayList в других языках программи-
рования, входящими в Visual Studio, будет 
отличаться лишь особенностями конкрет-
ного языка [13]. 

Класс Stopwatch библиотеки классов 
FCL каркаса Framework, который работа-
ет с HPET и предоставляет удобный на-
бор средств, используемых для измерения 
времени. Основным его преимуществом 
является более точное измерение времен-
ных интервалов. Однако следует отметить, 
что при отсутствии таймера высокой точно-
сти HPET его преимущества теряются.
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УПРАВЛЕНИЯ МНОГОНОМЕНКЛАТУРНЫМ 
МАШИНОСТРОИТЕЛЬНЫМ ПРОИЗВОДСТВОМ

Колесникова О.В., Рупинец И.С., Лелюхин В.Е.
ФГАОУ ВО «Дальневосточный федеральный университет», Владивосток, e-mail: miis@mail.ru

В статье рассматриваются вопросы, связанные с особенностями управления мелкосерийным и единич-
ным машиностроительным производством. В практике автоматизированного планирования и управления 
производством принято использование оптимизационных алгоритмов, проведение перепланирования гра-
фика загрузки производственных мощностей с целью его оптимизации по выбранным критериям. В статье 
авторы анализируют особенности мелкосерийного и единичного производства, оказывающие существен-
ное влияние на формирование производственного плана. Показано, что задача автоматизации планирования 
в данном случае представляет собой синтез многоконтурной системы подчиненного регулирования. Ядром 
системы является график загрузки производственных мощностей. Его перепланирование приводит к не-
обходимости перепланирования подчиненных контуров системы с повторным синтезированием и синхро-
низацией совокупности межконтурных связей. В результате процесс перепланирования не только занимает 
значительный период времени, но, что самое главное, вносит дезорганизацию в работу всех подразделений 
предприятия. Авторы показывают и доказывают необходимость исключения процедуры перепланирования 
из процесса управления многономенклатурным машиностроительным производством. В качестве эффектив-
ной альтернативы в статье предложен подход к управлению производством, основанный на использовании 
конструктивных алгоритмов планирования, учитывающих особенности мелкосерийного производства, на-
пример «Опадающие листья», и процедуры актуализации плана посредством оперативной корректировки, 
заключающейся во встраивании невыполненных операций в периоды простоев оборудования.

Ключевые слова: машиностроение, планирование производства, мелкосерийное и единичное производство, 
перепланирование

PROBLEMS OF RESCHEDULING IN THE AUTOMATION OF MANAGEMENT  
OF MULTI-NOMINAL ENGINEERING PRODUCTION

Kolesnikova O.V., Rupinets I.S., Lelyukhin V.E.
Far-Eastern Federal University, Vladivostok, e-mail: miis@mail.ru

The article deals with issues related to the peculiarities of managing small-scale and one-off engineering 
production. In the practice of automated planning and production management, developers use optimization 
algorithms and rescheduling the production capacity load schedule in order to optimize it according to the 
selected criteria. In the article, the authors analyze the features of small-scale and one-off production, which have 
a significant impact on the formation of the production plan. The authors show that the task of planning automation 
in this case is a synthesis of a multi-loop system of subordinate regulation. The core of the system is the capacity 
utilization schedule. Rescheduling the schedule leads to the need to reschedule the subordinate loops of the system 
with re-synthesizing and synchronization of the set of inter-loop links. As a result, the process of rescheduling takes 
a significant period of time, introduces disorganization in the work of all divisions of the enterprise. The authors 
show and prove the need to e�clude the rescheduling procedure from the process of managing diversified machine-
building production. As an effective alternative in the article, the authors propose an approach to production 
management based on the use of constructive planning algorithms that take into account the peculiarities of small-
scale production, for e�ample, «Falling Leaves», and the procedure for updating of the plan through operational 
adjustments, which consists in embedding outstanding operations during periods of equipment downtime.

Keywords: engineering, production planning, small-scale and one-off production, rescheduling

Одной из проблем многономенклатур-
ного машиностроительного производства 
является повышение загрузки производ-
ственных мощностей. Большое разнообра-
зие номенклатуры изготавливаемой про-
дукции обычно свойственно предприятиям 
с мелкосерийным и единичным характером 
производства. Особенностью этих типов 
производства является использование уни-
версального оборудования, большой коэф-
фициент закрепления операций (Кзо > 40), 
необходимость высокой квалификации 
рабочих, существенные непроизводствен-
ные простои оборудования. Все эти фак-

торы снижают эффективность работы 
предприятия. 

Решение вопроса повышения эффектив-
ности производства связывают с разработ-
кой и использованием различных методов 
устранения непроизводственных потерь 
рабочего времени и, соответственно, по-
вышением загрузки оборудования. Одним 
из таких методов является составление 
и постоянное поддержание графика рас-
пределения работ в оптимальном состоя-
нии. С этой целью используют алгоритмы 
формирования оптимального расписания 
загрузки производственных мощностей, 
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алгоритмы перепланирования составленно-
го расписания при изменении условий (на-
пример, появлении нового заказа, выходе 
из строя оборудования и т.д.). 

В статье рассматриваются проблемы, 
возникающие при применении процедур 
перепланирования в условиях мелкосерий-
ного и единичного машиностроительного 
производства, а также предлагается подход 
к планированию, исключающий процедуры 
перепланирования. 

Методы и алгоритмы автоматизации 
производственного планирования

Задачи формирования плана загруз-
ки производственных мощностей относят 
к задачам теории расписания (MS – Machine 
Scheduling). Подавляющее количество за-
дач, исследуемых в теории расписаний, 
являются NP-сложными. Несмотря на труд-
ности, связанные с большим количеством 
перестановок, предлагается несколько ме-
тодов и алгоритмов для решения этих задач 
с рядом значительных упрощений [1, 2]. 

Методы решений условно можно раз-
делить на две группы: конструктивные 
и улучшающие. Конструктивные мето-
ды последовательно формируют частич-
ные расписания, на каждом шаге добавляя 
планируемую операцию в соответствии 
с определенными правилами. На выхо-
де метода всегда получается допустимое 
расписание [1].

Улучшающие методы используют в ка-
честве начального решения некоторое до-
пустимое расписание. Задачей методов 
является улучшение или оптимизация рас-
писания в соответствии с установленными 
критериями [2].

Задачи формирования расписаний на-
ходят широкое практическое примене-
ние. В связи с их актуальностью, несмо-
тря на сложность, существует довольно 
большое количество алгоритмов, реали-
зующих различные оптимизационные ме-
тоды, как в нашей стране, так и за рубе-
жом. Анализ работ показал, что многие 
исследователи отмечают сложность за-
дач планирования многономенклатурного 
мелкосерийного машиностроительного 
производства. В статьях приводятся по-
пытки учета таких характеристик произ-
водства, как неопределенность времени 
обработки [3, 4], максимальная рабочая на-
грузка станка (MMW) и общая рабочая на-
грузка станков (TWM) [5], характеристики 
отдельных машин, оценки их мощности, 
эффективности производства и стоимости 
параллельных машин [6].

Большинство методов планирования 
создавалось для массового и крупносерий-

ного производства, и их применение дало 
возможность существенно повысить эф-
фективность производства. В связи с этим 
такие же методы и подходы планирования 
производства стали применяться в услови-
ях многономенклатурного мелкосерийного 
и единичного производства [7, 8]. Однако 
слепое копирование методов не дает желае-
мых результатов. Причиной является нали-
чие особенностей многономенклатурного 
производства, не учитываемых в методах 
планирования для массового и крупносе-
рийного производства.

Особенности производственного 
планирования в многономенклатурном 
машиностроительном производстве
Особенности мелкосерийного и единич-

ного производства накладывают определен-
ные требования и ограничения при форми-
ровании графика загрузки рабочих мест. 
На рис. 1 представлен фрагмент схемы 
составления расписания. На рисунке ис-
пользуются следующие обозначения: ТП – 
технологический процесс, представленный 
последовательностью детале-операций 
в виде графа цепи, вершины которого обо-
значены <номер ТП>.<номер операции>, 
R – рабочие места. На предприятии имеет- – рабочие места. На предприятии имеет-
ся m универсальных рабочих мест, каждое 
из которых может использоваться для вы-
полнения определенного типа детале-опера-
ций. Например, на универсальном токарном 
станке могут изготавливаться различные 
осесимметричные детали: валы, оси, втул-
ки, болты и т.д. Для каждой такой детали то-
карная операция имеет свою длительность, 
а также подготовительно-заключительное 
время для настройки станка, изучения чер-
тежа, выбора инструмента.

С учетом типа производства график за-
грузки рабочего места составляется так, 
что за рабочую смену на одном рабочем 
месте выполняется несколько детале-опе-
раций, относящихся к разным деталям, 
изделиям и заказам. Однако при этом не-
обходимо учитывать последовательность 
выполнения операций технологического 
процесса, а также порядок изготовления 
детале-сборочных единиц, соответствую-
щий структуре изделия.

Например, на рис. 1 показана последо-
вательность выполнения операций техно-
логического процесса ТП1. Первая опера-
ция 1.1 выполняется на рабочем месте R1. 
Вторая операция 1.2 выполняется на рабо-
чем месте Rm, но она может начаться только 
после окончания первой операции, несмо-
тря на то, что рабочее место Rm свободно. 
Свободное время рабочего места Rm может 
быть использовано для изготовления дру-
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гой детали по технологическому процес-
су ТП2. Но период времени выполнения 
операции 2.1 меньше периода времени про-
стоя оборудования, что приводит к появле-
нию периодов простоя оборудования.

Таким образом, план-график загрузки 
производственных мощностей формиру-
ется в соответствии со следующими усло-
виями: последовательность изготовления 
детале-сборочных единиц должна соот-
ветствовать структуре изделия; последо-
вательность выполнения технологических 
операций изготовления детале-сборочной 
единицы должна соответствовать техно-
логическому процессу; не допускается 
размещение более одной технологической 
операции на одном рабочем месте; разме-
щение технологических операций допу-
скается только на соответствующих рабо-
чих местах.

Рассмотренные особенности мелкосе-
рийного и единичного производства до-
полняются нерегулярностью поступления 
заказов, неопределенностью частоты их 
следования, и вносят в материальный поток 
изготавливаемых изделий элементы сто-
хастичности. Общий материальный поток 
изготавливаемых изделий и выполняемых 
заказов представляет собой совокупность 
пересекающихся потоков одновременного 
изготовления различных детале-сбороч-
ных единиц. Поэтому задача автоматизации 
планирования заключается в управлении 
совокупностью материальных потоков с ре-
гулированием их взаимодействия, иными 
словами, представляет синтез многоконтур-
ной системы подчиненного регулирования. 
В качестве контуров регулирования здесь 
могут выступать: контур управлением изго-
товления отдельной детале-сборочной еди-

ницы, контур управлением работы отдель-
ного рабочего места, контур управления 
группой детале-сборочных единиц, входя-
щих в изделие, контур управления группой 
рабочих мест предприятия.

Перепланирование в мелкосерийном 
и единичном производстве

Эффективность производственного пла-
нирования в многономенклатурном произ-
водстве во многом определяется степенью 
«слаженности» работ не только основных 
цехов и участков, но и служб обеспечения. 
В этом случае синхронизация планов всего 
комплекса подразделений является важным 
фактором. В работе [9] предложена схема 
централизованной подготовки производ-
ственного плана, основу которой состав-
ляет ядро планирования. Соответственно, 
изменение производственного плана влечет 
за собой изменение планов всех осталь-
ных подразделений.

Например, в соответствии с составлен-
ным планом производства, отдел матери-
ально-технического обеспечения заказал 
необходимые материалы и комплектую-
щие, с определенными сроками поставки. 
Изменение плана производства может при-
вести к тому, что заказанные материалы 
окажутся невостребованными, но срочно 
потребуются другие, которые еще либо 
не были заказаны, либо не поступили. Это 
приведет к необходимости дополнитель-
ных материальных затрат на ускоренную 
поставку необходимых материалов, к на-
пряженности и дезорганизации в работе 
отдела снабжения, к повышению вероятно-
сти появления ошибок. Аналогичная ситу-
ация будет наблюдаться во всех остальных 
подразделениях. 

Рис. 1. Схема формирования плана-графика загрузки рабочих мест  
в мелкосерийном и единичном производстве
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Рис. 2. Схема взаимодействия планов подразделений машиностроительного предприятия

Кроме того, перепланирование негативно 
сказывается на работе самого производствен-
ного подразделения. Изменение плана вы-
зывает нарушение установленного порядка 
работ, дезорганизацию в подготовке к выпол-
нению операций технологического процесса.

Описанные негативные явления уси-
ливаются в мелкосерийном и единичном 
производстве за счет большого количества 
заказов, различных сроков их выполнения, 
нерегулярностью и неопределенностью 
их появления.

Таким образом, перепланирование в про-
изводстве приводит к появлению следую-
щих проблем в управлении предприятием:

- дезорганизация работы основного 
производства; 

- дезорганизация работы обеспечиваю-
щих подразделений;

- повышение риска появления ошибок, 
нестыковок и невязок во взаимодействии 
подразделений предприятия;

- повышение риска невыполнения про-
изводственных заказов.

Исходя из этого, при разработке алго-
ритмов автоматизированного управления 
производством целесообразно исключить 

процедуру перепланирования, особенно 
в мелкосерийном и единичном производ-
стве. Учитывая необходимость регулирова-
ния плана производства в связи с влиянием 
внешней среды и возникающими в связи 
с этим отклонениями, авторы предлагают 
подход к актуализации плана производства 
без процедуры перепланирования.

Подход к управлению мелкосерийного 
и единичного машиностроительного 

производства
На основе анализа особенностей мел-

косерийного и единичного производства, 
существующих алгоритмов и подходов 
к планированию авторы статьи предлагают 
собственный подход к управлению.

В основе планирования лежит орга-
низация на предприятии единого инфор-
мационного пространства, содержащего 
необходимый и достаточный объем инфор-
мационного обеспечения о структуре за-
каза, структуре изделия, технологических 
процессах изготовления детале-сборочных 
единиц, структуре парка оборудования, 
а также текущего состояния загрузки про-
изводственных мощностей. 
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В едином информационном простран-
стве формируется двумерное ядро управле-
ния, базисом которого являются координаты 
времени и рабочих мест, отражающее пре-
образование материальных потоков детале-
сборочных единиц посредством технологи-
ческих операций. В соответствии с текущим 
состоянием ядра управления для каждой 
службы формируется график выполнения 
работ, учитывающий её функциональные 
задачи и особенности. Для формирования 
графика (или расписания работ) использу-
ются конструктивные методы и алгоритмы, 
учитывающие особенности мелкосерийно-
го производства. Примером такого алгорит-
ма может служить алгоритм «Опадающие 
листья», разработанный В.Е. Лелюхиным 
и О.В. Колесниковой [10]. Сформирован-
ные таким образом планы работ всех служб 
предприятия являются сбалансированными 
и составленными в соответствии с графи-
ком работы основного производства.

В случае возникновения отклонений 
от разработанного плана-графика производ-
ства выполняется его актуализация посред-
ством оперативной корректировки, заклю-
чающейся во встраивании невыполненных 
операций в периоды простоев оборудова-
ния (рис. 3). 

Ситуация, когда при изготовлении де-
тали «Е» на рабочем месте РМ4 опера-
ция не выполнена, представлена на рис. 3. 
Вследствие этого не были выполнены по-
следующие операции технологическо-
го процесса изготовления этой детали, 
а именно операции на рабочих местах 
РМ5 и РМ6 (на рис. 3 эти операции перечер-
кнуты). Оперативное выявление возникше-
го отклонения дает возможность разместить 
в графике эти операции позже. Наличие не-
занятых периодов времени в графике рабо-

ты оборудования в данном примере позво-
лило добавить невыполненные операции 
в пределах рабочей смены (на рис. 3 выде-
лены толстой линией) [11].

Использование предлагаемого подхо-
да позволяет избежать операций перепла-
нирования и связанных с ними негатив-
ных факторов.

Заключение
В процессе управления в мелкосерийном 

и единичном производстве серьезной про-
блемой является перепланирование, выпол-
няемое как с целью ликвидации отклонений 
в случае невыполнения отдельных операций, 
так и в случае оптимизации графика в соот-
ветствии с новыми критериями. Это приво-
дит к кардинальным изменениям всей струк-
туры плана производства, что практически 
дезорганизует работу всех подразделений 
предприятия, включая само производство. 

В статье рассмотрен подход, обеспе-
чивающий решение задач оперативного 
управления для достаточно специфических 
производственных условий многономен-
клатурного производства.

Предложенный авторами подход может 
быть использован при разработке автомати-
зированной системы управления машино-
строительным производством, учитывает 
особенности работы предприятий с мелко-
серийным и единичным характером. 
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УДК 681.5
ИНТЕГРАЦИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ИННОВАЦИЙ  

В ПРОИЗВОДСТВЕННЫЕ ПРОЦЕССЫ  
РАДИОЭЛЕКТРОННОГО МОНТАЖА

Морозов Е.А.
АНО ДПО «Научно-образовательный центр воздушно-космической обороны  

им. академика В.П. Ефремова», Калининград, e-mail: maya29@list.ru

Для автоматизации печатного монтажа для микросборок РЭА-IV для высокоточного производства 
радиоэлектронных деталей (электронных плат) параметризацию геометрии соединительного слоя монтаж-
ного изделия предлагается производить на этапе технологической подготовки к аддитивному производству, 
а именно на этапе подготовки слоев монтажа, это даст возможность создать универсальный инструмент, 
позволяющий взаимодействовать с любой геометрией, вне зависимости от того, в какой программной среде 
производилась конструкторская разработка. Это обуславливается тем, что процесс подготовки происходит 
с использованием программ-слайсеров, на основе полученной геометрии в формате файла STL формиру-
ющих G-код, который можно использовать для нанесения элементов «печатного монтажа» на поверхность 
электронной платы. Таким образом, предлагается универсальное решение, так как предоставляется возмож-
ность переформатировать исходный формат файла с электронной моделью изделия в формат файла STL, 
который имеют почти все современные инструменты САПР. Таким образом, автором предлагается переход 
от исходной модели монтажа изделия к управлению 3D-принтером как основы реализации «печатного мон-
тажа» для микросборок РЭА-IV для высокоточного производства радиоэлектронных деталей (электронных 
плат) и к набору слоев монтажа, реализующей стратегию с постоянным шагом построения. При этом набор 
слоев для микросборок РЭА-IV формируется путем рассечения триангуляционной 3D-модели монтажного 
слоя изделия набором параллельных плоскостей.

Ключевые слова: технологические инновации, радиоэлектронный монтаж, «мягкий монтаж», технология 
автоматической параметризации и сглаживания монтажного слоя

INTEGRATION OF TECHNOLOGICAL INNOVATIONS INTO THE PRODUCTION 
PROCESSES OF RADIO ELECTRONIC INSTALLATION

Morozov E.A.
Autonomous non-profit organization of additional professional education «Scientific and educational 
center of aerospace defense them. Academician V.P. Efremova», Kaliningrad, e-mail: maya29@list.ru

Annotation. To automate PCB for microcircuits REA-IV for the manufacture of electronic precision parts 
(electronic boards) parameterization of the geometry of the connecting layer installation products are proposed at 
the stage of technological preparation for additive manufacturing, namely at the stage of preparation of the layers 
the installation, it will give the opportunity to create a universal tool that allows you to interact with any geometry, 
regardless of what software environment produced design development. This is due to the fact that the preparation 
process takes place using slicer programs, which, based on the resulting geometry in the STL file format, form a 
G-code that can be used to apply the elements of the «printed circuit board» to the surface of the electronic board. 
Thus, a universal solution is proposed, since it is possible to reformat the original file format with the electronic 
model of the product into the STL file format, which is available in almost all modern CAD tools. Thus, the author 
proposes a transition from the initial model of product assembly to the control of a 3D printer as the basis for 
the implementation of «printed mounting» for REA-IV microassemblies for high-precision production of radio-
electronic parts (electronic boards) and to a set of mounting layers that implements a strategy with a constant 
construction step. At the same time, the set of layers for the REA-IV microassemblies is formed by dissecting the 
triangulation 3D model of the mounting layer of the product with a set of parallel planes.

Keywords: technological innovations, radio-electronic installation, «soft installation», technology of automatic 
parameterization and smoothing of the mounting layer

Инновационные процессы в элек-
тронной промышленности способствуют 
формированию механизмов устойчивого 
развития процессов импортозамещения 
промышленных предприятий, а также име-
ют фундаментальное значение и оказыва-
ют сильное влияние на всю национальную 
экономику. 

Российский рынок радиоэлектроники 
стабильно растет. К 2030 г. его объем вы-
растет в 2,5 раза и превысит 8 трлн рублей. 
Рост производства увеличивается, и его 

рост в России в первом полугодии 2020 г. 
составил 20 % по сравнению с первым по-
лугодием 2019 г., то есть рост на одну пя-
тую. В 2019 г. доля российских компаний 
на рынке радиоэлектроники составляла 
где-то 22 % (рис. 1). Некоторые технологии 
и продукты в России вообще не производят-
ся в связи с высокой стоимостью производ-
ственного оборудования и отсутствием оте-
чественных систем высокоточного монтажа 
для высокотехнологичного радиоэлектрон-
ного оборудования. 
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Рис. 1. Динамика российского рынка радиоэлектроники, трлн руб. [1]

Для отечественной радиоэлектронной 
сборки устройств мобильной связи, спут-
никовой навигации и промышленных вы-
числительных комплексов государственной 
финансовой и технической поддержки будет 
недостаточно для роста и стремительного 
развития, если в процессе монтажа будут 
применяться зарубежные механизмы или ис-
пользоваться разработки зарубежных иссле-
дователей. Указанная поддержка не должна 
касаться только самого процесса сборки, сле-
дует обеспечить создание самой разработки, 
производства и внедрения продуктов радио-
электроники, которые не будут уступать 
по конкуренции с зарубежными устройства-
ми за счет инновационных оригинальных 
технических и технологических решений.

Однако на сегодняшний день данная 
отрасль является лишь эхом копирования 
зарубежных технологий, что в будущем 
может привести к разочарованию потреби-
теля отечественной радиоэлектроники, по-
тере интереса научных сотрудников и раз-
работчиков этой отрасли, будет требовать 
обоснования целесообразности выпуска 
отечественных радиоэлектронных меха-
низмов, имеющих высокую себестоимость 
из-за использования зарубежных техноло-
гий и механизмов сборки.

Чтобы не упустить шанс развития от-
ечественной радиоэлектронной сферы, 
необходимо обеспечивать создание оте-
чественного производства радиоэлектрон-
ных устройств, чему будут предшествовать 
поддержка инновационных разработок 
и предложения высоко конкурентного про-
дукта планарного внутреннего монтажа [2]. 
К наиболее значимым по первоочередности 
задачам стоит отнести разработку и выпуск 
навигационной аппаратуры ГЛОНАСС/
GPS, мобильных телефонов, автомобиль-
ной электроники, радиоэлектронных узлов 
для цифрового телевидения и вычислитель-
ных комплексов широкого применения. 

По мнению экспертов, востребованы 
технологические разработки российской 
военной радиоэлектроники и гражданские 
ресурсы, конкурентные на мировом рын-
ке [3]. Одна из основных актуальных тен-
денций мировой электронной индустрии – 
создание универсальных платформенных 
решений монтажа высокотехнологичных 
радиоэлектронных устройств, которые мо-
гут быть применены в различных секторах 
и сферах экономики. В связи с этим суще-
ствует комплекс стимулирующих мер под-
держки отечественных электронных реше-
ний, на основе которых будут развиваться 
процессы цифровизации в высокотехноло-
гичных отраслях и актуализация полной ав-
томатизации производственных процессов 
радиоэлектронного монтажа. 

Многие процессы сбора каких-то аппа-
ратов, деталей, механизмов сейчас частич-
но или полностью выполняются с помощью 
приборов и специального оборудования. 
Однако данный процесс требует отслежива-
ния, особенно в военной, авиационной, ме-
дицинской и других отраслях. Так, в сфере 
автоматизации и систем автоматического 
управления производством (САПР) наблю-
дается постоянное обновление программных 
решений, но сами процессы сборки и нала-
живания монтажных процессов остаются 
вне поля зрения отечественных ученых [4]. 

Роботизация и автоматизация процес-
сов радиоэлектронного монтажа реализует-
ся на основе использования специального 
программного обеспечения. Так, например, 
программное обеспечение MYTrace позво-
ляет легко инсталлировать и использовать 
полную прослеживаемость сборки «без 
рук». Данная программа работает автома-
тически, сканируя процессы сборки и со-
храняя полученные данные, что позволяет 
обратиться к их просмотру в любое время. 
Разработчик, компания Mydata automation – 
одна из немногих компаний, если не един-



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 3, 2021

53
ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (05.02.02, 05.02.04, 05.02.07, 05.02.09, 05.02.10, 05.02.11, 

05.02.13, 05.02.18, 05.02.22, 05.13.06, 05.13.10, 05.13.11, 05.13.17, 05.13.18)

ственная, обладающая решением для сбора 
информации не только о плате, но и инфор-
мации о каждом поставленном компоненте. 
В каждом установщике компании Mydata 
automation имеется электроверификатор 
для замера электрических параметров ком-
понента «на лету» при перемещении ком-
понента из питателя на плату без потери 
скорости сборки. Данное устройство, благо-
даря электроверификатору, следит не толь-
ко за процессом сборки, но и контролиру-
ет монтаж требуемых компонентов, следит 
за правильностью технического процесса 
и исключает ошибки отклонений от нормы 
в процессе монтажа. Конечно, ошибки все-
таки могут возникнуть. Но, проследив весь 
процесс, можно выявить эти ошибки и вы-
полнить предупредительный ремонт (заме-
ну) неисправной платы, исключая, таким 
образом, возникновение критичной ситуа-
ции. Эту информацию и полный протокол 
сборочного процесса (монтажа) заказчик 
получает вместе со своим заказом [5].

В настоящее время в радиоэлектронике 
наибольшее распространение имеет «печат-
ный монтаж». Этот вид монтажа позволил 
существенно снизить габариты аппаратуры 
и повысить ее надежность. При печатном 
монтаже соединение между деталями осу-
ществляется с помощью плоских проводни-
ков, нанесенных («напечатанных») на плату. 

В российской практике используются 
две технологии печатного монтажа [6]: 

1. РЕА-III-аппаратура, выполненная 
на основе корпусированных ИС первой 
и второй ступеней интеграции многослой-
ного печатного монтажа. Основой кон-
струкции по-прежнему остается печатная 
плата, но существенно более сложная. Чис-
ло слоев платы увеличено до 4–5, их даль-
нейшее наращивание не всегда оправдано 
из-за повышенного брака в производстве 
и снижения надежности в эксплуатации.

2. РЭА-IV – характеризуется существен-
ным улучшением надежности и массога-
баритных характеристик за счет исполь-
зования ИС третьей и четвертой степеней 
интеграции, увеличением их номенклату-
ры, введением микросборок. 

Однако технология использования «пе-
чатного монтажа» для микросборок не ис-
пользуется в практике радиоэлектронных 
предприятий. Таким образом, целью дан-
ного исследования является разработка 
методики «печатного монтажа» для микро-
сборок РЭА-IV для высокоточного произ-
водства радиоэлектронных деталей (элек-
тронных плат). 

Наиболее сложными задачами пара-
метризации «печатного монтажа» для  
микросборок РЭА-IV для высокоточного 

производства радиоэлектронных деталей 
(электронных плат) являются задачи синтеза 
конструкций, топологической и мультидис-
циплинарной оптимизации. Решение выше-
указанных задач на стадии проектирования 
позволяет установить проектно-конструк-
торские параметры монтажа изделия, кон-
структивно-компоновочную и конструктив-
но-силовую схемы, изделия минимальной 
массы при условии обеспечения заданных 
требований прочности [7]. 

В современных публикациях обосно-
вано использование таких методов топо-
логической оптимизации [8–10], как (ТО): 
SIMP – Solid Isotropic Material with Penaliza-Solid Isotropic Material with Penaliza- Isotropic Material with Penaliza-Isotropic Material with Penaliza- Material with Penaliza-Material with Penaliza- with Penaliza-with Penaliza- Penaliza-Penaliza-
tion (метод твердого изотропного материала 
с пенализацией), BESO (ESO) – Bi-directional 
Evolutionary Structural Optimization (метод 
двунаправленной эволюционной струк-
турной оптимизации), Level-Set (метод 
установления уровня) и некоторые другие 
методы. Данные методы имеют особенно-
сти, но в то же время тесно связаны между 
собой [7].

В рамках исследования предлагается ис-
пользовать технологию оптимизации пара-
метров слоя «печатного монтажа», которые 
формируются на основе модели с хаотичной 
сетчатой поверхностью, которая не пригод-
на к печати. Поэтому для изделий сложной 
формы при нанесении множества слоев 
на микросхему подходят аддитивные техно-
логии с точностью до нескольких микрон.

Для автоматизации печатного монтажа 
для микросборок РЭА-IV для высокоточно-
го производства радиоэлектронных деталей 
(электронных плат) параметризацию гео-
метрии соединительного слоя монтажного 
изделия предлагается производить на этапе 
технологической подготовки к аддитивному 
производству, а именно на этапе подготовки 
слоев монтажа, это даст возможность создать 
универсальный инструмент, позволяющий 
взаимодействовать с любой геометрией, вне 
зависимости от того, в какой программной 
среде производилась конструкторская разра-
ботка. Это обуславливается тем, что процесс 
подготовки происходит с использованием 
программ-слайсеров, которые, на основе по-
лученной геометрии в формате файла STL, 
формируют G-код, который можно исполь-
зовать для нанесения элементов «печатно-
го монтажа» на поверхность электронной 
платы. Таким образом, предлагается уни-
версальное решение, так как дается возмож-
ность переформатировать исходный фор-
мат файла с электронной моделью изделия 
в формат файла STL, который имеют почти 
все современные инструменты САПР. 

За основу данной методики был ис-
пользован алгоритм процесса подготовки 
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электронной модели изделия к аддитивно-
му производству с учетом вышеупомянутой 
гипотезы. Были внедрены три дополнитель-
ных этапа:

1) предварительная генерация послой-предварительная генерация послой-
ного представления монтажного слоя моде-
ли изделия [7]; 

2) анализ послойной шероховатости 
монтажного слоя модели, для выявления 
необходимости сглаживать слои модели, 
на основе предварительного послойного 
сглаживания [7];

3) этап послойного сглаживания. По фак-этап послойного сглаживания. По фак-
ту он уже был произведен на предыдущем 
этапе, но данный этап необходим в случае 
отказа оператором от проведения послой-
ного сглаживания, в случае если во втором 
пункте было выявлено, что нет необходимо-
сти сглаживать электронную модель изделия 
перед формированием G-кода.

Проведя анализ технологии изготов-
ления изделий путем применения адди-
тивных технологий и влияния данной тех-
нологии на качество конечного продукта, 
сделали следующий вывод: данная мето-
дика должна быть реализована непосред-
ственно на этапе технологической под-
готовки оптимизированной электронной 
модели электронной платы к производству, 
а именно на этапе разработки управляющих 
команд для станка, включая робототехнику, 
которая активно используется в производ-
стве радиоэлектроники.

Таким образом, автором предлагает-
ся переход от исходной модели монта-
жа изделия к управлению 3D-принтером 
как основы реализации «печатного монта-
жа» для микросборок РЭА-IV для высоко-
точного производства радиоэлектронных 
деталей (электронных плат) и к набору слоев 
монтажа, реализующей стратегию с посто-
янным шагом построения. При этом набор 
слоев для микросборок РЭА-IV формиру-
ется путем рассечения триангуляционной 
3D-модели монтажного слоя изделия набо-
ром параллельных плоскостей. В результате 
образуются замкнутые контуры, состоящие 
из отрезков прямых. Такие отрезки получа-
ются в результате пересечения треугольных 
плоских граней 3D-модели плоскостью пер-
пендикулярной оси OZ (задающей положе-OZ (задающей положе-Z (задающей положе-
ние слоя материала). В большинстве случаев 
отрезки прямых относительно общей длины 
контура являются достаточно малыми. 

Математическая постановка задачи па-
раметризации монтажной модели по слоям 
сводится к функции минимизации шеро-
ховатости модели, где критерием оптими-
зации будет шероховатость изделия, стре-
мящаяся к значению точности устройств 
«мягкого монтажа», а ограничением (до-

пущением) является то, что шероховатость 
всей трехмерной модели принимаем рав-
ной шероховатости i-го слоя модели, и так 
для каждого слоя: 
 min fi(Raизд),  (1)
где Raизд(Ram,γ)
Критерий минимизации: Ram → 0
Raизд – коэффициент монтажного слоя;
Ram – коэффициент шероховатости элек-
тронной модели изделия;
γ – коэффициент точности 3D-печати, явля-
ется константой для определенного станка 
и режима аддитивного производства.

Суть разработанной методики сводится 
к тому, что поскольку исследуемая элек-
тронная модель изделия рассматривается 
не целиком, а послойно, то и шероховатость, 
которую необходимо сгладить, предлагает-
ся анализировать послойно для каждого i-го 
слоя, а не для всей модели. Данное решение 
должно позволить снизить затраты на по-
требные вычислительные ресурсы для ми-
кросборок РЭА-IV, а также время самого 
процесса «мягкого монтажа», что в свою 
очередь сделает подобный функционал до-
ступным для большинства пользователей, 
заинтересованных в аддитивном произ-
водстве топологически оптимизированных 
электронных моделей изделий. Предпола-
гается, что данное технологическое реше-
ние может стать основой развития ракетной 
промышленности, где требуется высокая 
точность монтажа. 

Именно в ракетной промышленности 
слишком большой шаг между слоями мо-
жет привести к потере данных о геометрии 
микросхемы в данном направлении, а слиш-
ком мелкий увеличивает время и цену 
производства, но ступенчатость изделия 
по направлению оси OZ и в том и в другом 
случае остается, лишь изменяется ее вели-
чина погрешности.

Измеряются векторы, направленные 
от сплайна, построенного на шаге проек-
тирования, до контура сечения, перпенди-
кулярные сплайну (рис. 2). Тем самым из-
меряется максимальное значение впадин, 
выступов, минимальное значение впадин 
и выступов и среднее значение шерохо-

ватости по сечению Raср.сеч.j = 
1

/
i

i jRa n∑  

по всем слоям Raср.модель = 
1

j

∑ Raср.сеч.j / nсеч.,  

где Raср.сеч.j – значение средней шероховато-
сти j(j[1; nсеч.]) сечения, Rai – значение ше-
роховатости в локальной точке (значение 
длины одного вектора), nj – количество век-
торов в j сечении, Raср.модель средняя шерохо-
ватость модели, nсеч. – количество сечений.  
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Все измерения и отображение значений 
шероховатостей производятся в миллиме-
трах. Данные должны выводиться на ин-
терфейс слайсера для визуального считыва-
ния оператором.

Выводы
Для автоматизации печатного монта-

жа для микросборок РЭА-IV для высоко-
точного производства радиоэлектронных 
деталей (электронных плат) параметри-
зацию геометрии соединительного слоя 
монтажного изделия предлагается произ-
водить на этапе технологической подготов-
ки к аддитивному производству, а именно 
на этапе подготовки слоев монтажа, это 
даст возможность создать универсальный 
инструмент, позволяющий взаимодейство-
вать с любой геометрией, вне зависимости 
от того, в какой программной среде произ-
водилась конструкторская разработка. Это 
обуславливается тем, что процесс подготов-
ки происходит с использованием программ-
слайсеров, которые, на основе полученной 
геометрии в формате файла STL, форми-
руют G-код, который можно использовать 
для нанесения элементов «печатного монта-
жа» на поверхность электронной платы. Та-
ким образом, предлагается универсальное 
решение, так как предлагается возможность 
переформатировать исходный формат фай-
ла с электронной моделью изделия в формат 
файла STL, который имеют почти все совре-
менные инструменты САПР. 

Таким образом, автором предлагает-
ся переход от исходной модели монта-
жа изделия к управлению 3D-принтером 
как основы реализации «печатного монта-
жа» для микросборок РЭА-IV для высоко-
точного производства радиоэлектронных 
деталей (электронных плат) и к набору 
слоев монтажа, реализующей стратегию 
с постоянным шагом построения. При этом 
набор слоев для микросборок РЭА-IV фор-

мируется путем рассечения триангуляцион-
ной 3D-модели монтажного слоя изделия 
набором параллельных плоскостей.

Суть разработанной методики сводится 
к тому, что поскольку исследуемая элек-
тронная модель изделия рассматривается 
не целиком, а послойно, то и шероховатость, 
которую необходимо сгладить, предлагает-
ся анализировать послойно для каждого i-го 
слоя, а не для всей модели. Данное решение 
должно позволить снизить затраты на по-
требные вычислительные ресурсы для ми-
кросборок РЭА-IV, а также время самого 
процесса «мягкого монтажа», что в свою 
очередь сделает подобный функционал до-
ступным для большинства пользователей, 
заинтересованных в аддитивном произ-
водстве топологически оптимизированных 
электронных моделей изделий. Предпола-
гается, что данное технологическое реше-
ние может стать основой развития ракетной 
промышленности, где требуется высокая 
точность монтажа. 

Реализация данного алгоритма позволя-
ет сократить время на подготовку изделия 
к монтажу на этапе проектирования, путем 
переноса данной операции на этап техно-
логической подготовки и автоматизации 
данного процесса. Дополнительным пре-
имущественным фактором, по сравнению 
с рассмотренными методами сглаживания 
геометрии электронной модели изделия, 
является наличие экспресс-анализа пара-
метров «мягкого монтажа», позволяющего 
оператору-технологу качественно оценить 
свойства поверхностей изделия, возмож-
ность их 3D-печати и возможность пред-
сказать качество будущего изделия. Данное 
решение не только упрощает постановку 
и реализацию математического алгоритма 
для реализации методики в виде программ-
ного модуля, но и сокращает сроки на раз-
работку и сокращает потребные вычисли-
тельные мощности.

Рис. 2. Визуализация подхода
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Технология распознавания объектов на основе изображений изучается уже более 30 лет. И в последние 
10 лет эта технология получила широкое развитие во многих решениях, получивших высокое практическое 
применение. Однако с развитием цифровых устройств полученные изображения могут предоставляться 
из самых разных источников: фотографии, сделанные (или снятые видео) непосредственно с живых су-
ществ, фотографии, напечатанные на бумаге, или фотографии (видео), отображаемые на экране компьютера 
или мобильного телефона. Поэтому обнаружение изображения, полученного с камеры системы непосред-
ственно от живого существа или из изображений напечатанных (или отображенных на телефоне, снятых 
на видео), позволяет определить правильный объект поставленной задачи. Это обнаружение образа играет 
важную роль в жизни, например в охранной деятельности, в наблюдении за людьми в соответствии с их 
регистрацией, сделанной ранее, основной целью является обнаружение живых объектов. Статья посвящена 
проблеме борьбы со спуфингом человеческих лиц с изложением содержания мер, применяемых в банков-
ской системе и в системе мониторинга доступа в соответствии с предыдущей регистрацией там этих лиц. 
Цель состоит в том, чтобы проверить информацию о клиенте или пользователе, такую как результаты теста 
подмигивания, ответ на случайные запросы и т.д. В статье дана оценка преимуществ и недостатков этих ме-
тодов. В заключение в статье предлагается антиспуфинговое решение с использованием 3D-камеры и в со-D-камеры и в со--камеры и в со-
четании со сверточной нейронной сетью для создания более точной антиспуфинговой системы.

Ключевые слова: обнаружение живого, лицевой антиспуфинг, моргание глаз, генерация лица
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Object recognition technology based on images has been studied for more than 30 years. And in recent 10 
years, this technology has been widely developed with many solutions given with high practical applications. How-this technology has been widely developed with many solutions given with high practical applications. How- How-
ever, with the development of digital devices, the resulting images can be provided from a variety of sources: photos 
taken (or video captured) directly from living entities, photos printed on paper or photos (video) is displayed on the 
computer screen or mobile phone. Therefore, the image detection obtained from the camera system directly from 
the living entity or from images are printed (or displayed on the phone – video) to determine the correct object is the 
problem posed. This image detection plays an important role in life, for e�ample: in security work, monitoring peo-an important role in life, for e�ample: in security work, monitoring peo- role in life, for e�ample: in security work, monitoring peo-
ple in / out in accordance with their registration before, the main purpose is liveness-detection. The article focuses on 
the issue of anti-spoofing of human faces with the content outlining the measures applied in the banking system, the 
access monitoring system in accordance with the previous registration of these faces there. The purpose is to validate 
customer or user information such as: wink test results, response to random challenges, etc. The article evaluates the 
advantages and disadvantages of these methods. Finally, the article proposes an anti-spoofing solution by using 3D 
camera and combining with convolutional neural network to create a more accurate anti-spoofing system.

Keywords: liveness detection, face anti spoofing, eye blink, generate face 

Обзор
Концепция обнаружения живого: 

метод, в результате применения кото-
рого объект «живое существо» (реаль-
ный человек) должен быть обнаружен 
непосредственно через камеру; изобра-
жение, видимое на экране, получаемое 
через фронтальную камеру, не является 
фотографией печатного объекта, фото-

графией, отображаемой на телефоне, 
или предварительно записанным видео. 
«Подделка» относится к несанкциониро-
ванному отображению искусственных ко-
пий части биометрических данных, таких 
как лицо, отпечаток пальца или радуж-
ная оболочка, в биометрическую систему 
для получения незаконного доступа к этой 
системе (рис. 1) [1].



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 3, 2021

58
TECHNICAL SCIENCES (05.02.02, 05.02.04, 05.02.07, 05.02.09, 05.02.10, 05.02.11, 

05.02.13, 05.02.18, 05.02.22, 05.13.06, 05.13.10, 05.13.11, 05.13.17, 05.13.18)

Рис. 1. Иллюстрация фотографии реального лица (live), изображение лица, напечатанного  
на бумаге (printed 1, 2), и изображение лица, отображенного на экране (display 1, 2)

«Сопоставлением лиц» называется 
сравнение лиц, изображения которых пред-
ставлены в виде фотографий, и лиц, снятых 
непосредственно для проверки, является 
ли лицо на двух представленных изобра-
жениях лицом одного и того же человека 
или нет. Эта аутентификационная работа 
была проведена в рамках различных мето-
дов защиты от спуфинга.

Цель этой статьи – изучить решения, соз-
данные для противодействия использова-
нию фальшивых человеческих лиц. Данная 
статья также включает в себя содержание, 
посвященное оценке преимуществ и не-
достатков решений и предложению новых 
решений для применения 3D-камер. Пред-
ложения о методе, подходящем для каждого 
конкретного условия, также даются пользо-
вателям на выбор.

Метод проверки моргания глаз
Пользователь держит телефон и непре-

рывно около 10 секунд снимает себя на ви-
део, система непрерывно проверяет, мор-
гает он или нет. Если человек на видео 
моргает, это означает, что он реален, если 
этот человек не моргает, то будет сообще-
но об ошибке распознавания. Метод обна-
ружения моргания измеряет внутреннее 
движение лица. В конечном итоге фотогра-
фия не может моргать. Решение проверки 
моргания глаз состоит в необходимости 
обнаружения лица с помощью библиоте-
ки «face dlib», на лице будет 68 фокусных 
точек, с некоторыми точками вокруг глаз, 
расстояние между точками будет больше, 
когда глаза открыты, и меньше, когда гла-
за закрыты (рис. 2) [2, 3]. Для расчета ис-
пользуется следующая формула (eye aspect 
ratio – EAR):

2 6 3 5

1 4

 
 .

2
p p p p

EAR
p p

− + −
=

−
‖ ‖

Оценка преимуществ. Система проста, 
удобна в реализации, может быть установ-
лена на мобильные устройства и не тре-
бует установки другого вспомогательного 
оборудования. С другой стороны, данные 
можно легко подделать с помощью предва-
рительно записанного видео, если в видео 

есть мигающий момент, он все равно может 
быть принят системой, и таким образом 
тест будет пройден. Эти системы неудоб-
ны для пользователей, так как им требуется 
проведение большого количества попыток 
для непосредственного обнаружения жи-
вых объектов.

Аналогичная техника направлена на рас-
ширение зрачков глаза, заставляя экран тем-
неть, а затем внезапно мигать. Этот метод эф-
фективен при обнаружении фальсификаций.

Метод обнаружения живого, основан-
ный на запросе-ответе

М.Х. Алиа в [4] и Зун и др. в [5] приду-
мали метод запроса пользователя на выпол-
нение некоторой случайной инструкции, 
а затем проверенного ответа, чтобы под-
твердить, были ли инструкции выполнены 
или нет.

Некоторые из этих проблем могут 
заключаться в том, чтобы повернуть 
голову, закрыть глаза, высунуть язык и т.д. 
Используя эти методы, можно проверить, 
поворачивает ли пользователь голову 
в направлении случайного вызова (рис. 3).

Эти вызовы могут повторяться несколь-
ко раз в зависимости от уровня безопасности 
администратора. Для определения направ-
лений вращения лица используется распоз-
навание лиц для проверки точек на лице [6] 
методом SVM classify [7] или методом CNN 
classify [8, 9].

Для практической реализации в реаль-
ном времени этим системам может потре-
боваться от пользователей выполнение до-
полнительных действий, таких как поворот 
влево при чтении случайных чисел, ото-
бражаемых на экране. Система будет иметь 
дополнительную обработку звука, чтобы 
подтвердить, соответствует ли он звучанию 
цифр на экране или нет {один, два, три, че-
тыре,.. девять}.

Оценка. Этот метод легко реализовать 
на мобильных устройствах, поскольку 
не требуется никакого дополнительного 
оборудования. Случайная операция для вы-
сокоточной аутентификации. Однако этот 
метод также имеет проблемы, когда поль-
зователь неправильно выполняет опера-
ции, запрашиваемые системой, или система 
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распознает их с низкой точностью. Иногда 
пользователям приходится выполнять не-
сколько действий, потому что обученная 
модель CNN использует слишком высокий 
порог точности. Эта проблема может быть 
неприятной для пользователей.

Система использует метод классифи-
кации объектов

1. Классификация использует LBP
Область изображения лица подразде-

ляется на несколько областей. Для каж-
дой области вычисляются параметры LBP 
по следующему методу [10]: Для области 
изображения 3×3 значение LBP8.1 вычисля-

ется следующим образом. Пиксели опреде-
ляются в центре с восемью окружающими 
ячейками. Двоичные значения вычисляют-
ся данным методом. Для области двоич-
ного изображения, если какое-либо значе-
ние ячейки больше значения центральной 
ячейки, значение ячейки будет равно 1, 
и в любом другом случае оно будет равно 0.  
Затем двоичное строковое значение этих 
восьми ячеек преобразуется в десятичное. 
На следующем шаге система перепишет 
это значение с положением соответству-
ющего центрального пикселя в изображе-
нии LBP (рис. 4).

Рис. 2. Вверху слева: Изображение маркеров глаз при открытых глазах.  
Вверху справа: Изображение глазных ориентиров при закрытых глазах.  

Внизу: График соотношения сторон глаз с течением времени.  
Уменьшение соотношения сторон глаза указывает на моргание

Рис. 3. Иллюстрация требований к пользователю

Рис. 4. Базовый пример оператора LBP8,1
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После получения двух матриц изобра-
жений будет вычислена разница между ис-
ходной матрицей изображений и матрицей 
изображений LBP и получены значения, 
представляющие глубину изображения. 
Ожидается, что фотографии, сделанные не-
посредственно от реальных людей, будут 
иметь значение LBP, отличное от фотогра-LBP, отличное от фотогра-, отличное от фотогра-
фий, сделанных с плоских фонов, таких 
как бумажные фотографии или фотогра-
фии, отображаемые на экране телефо-
на, компьютера.

Оценка. Этот метод все еще может вво-
дить в заблуждение, поскольку при раз-
личных условиях освещения результиру-
ющее изображение будет иметь различное 
значение (например, отсутствие света, из-
быток света, подсветка) или изображение, 
напечатанное с высоким качеством. Пре-
имущество этого метода заключается в том, 
что он не требует дополнительного обору-
дования, легкий алгоритм может быть запу-
щен даже на мобильных устройствах.

2. Метод использования сети CNN 
для классификации

Система захватывает несколько изо-
бражений лица и проверяет их на измене-
ния и естественное движение. Движущиеся 
3D-грани отличаются от 2D-изображений, 
и сложные алгоритмы в системах с моде-
лями CNN [8, 9] могут обнаружить это раз-CNN [8, 9] могут обнаружить это раз- [8, 9] могут обнаружить это раз-
личие [1]. Авторы обнаружили повторяю-
щиеся видео и другие дубликаты, используя 
специальный алгоритм, основанный на тек-
стурах, чтобы отличить записанную версию 
от реальных людей (рис. 5).

Оценка. Эта модель проста и легка 
в развертывании. Но склонна к чрезмерной 
подгонке, если идентификатор не берется 
из обученной базы данных. Также система 

изменяется при разных условиях освеще-
ния, либо другой угол камеры производит 
разные изображения; Или как иногда им-
портированное изображение, даже если оно 
взято с реальной фотографии, но при низ-
ком качестве будет определено как поддель-
ное изображение, в то время как поддельное 
изображение, импортированное с высоким 
качеством, все еще может быть распознано 
как реальное изображение.

3. Метод антиспуфинга с использова-
нием вспышки 

Этот метод основан на разнице в отра-
жении света между плоской поверхностью 
(2D) и выпуклой/вогнутой поверхностью 
(3D) при использовании вспышки для полу-D) при использовании вспышки для полу-) при использовании вспышки для полу-
чения большего освещения. Следовательно, 
отражение этого света от мишени может 
быть использовано для идентификации ре-
ального лица. Белая область, покрывающая 
экран, создает соответствующее отражение 
на лице [11] (рис. 6) [12].

Приведенный выше пример указывает 
на разницу необработанных пикселей. Таким 
искусственным способом настоящее лицо 
отличается от фальшивого из-за разницы 
в их поверхности. Кадры до и после мигания 
активности предоставляют шаблоны данных 
для обучения сети. Вспышка помогает отде-
лить и классифицировать черты лица.

Оценка. При хорошем освещении точ-
ность довольно высока – 98,8 %, в шумных 
условиях все еще достигает 97,3 % [11]. 
Недостатком этого метода является 
то, что не все устройства обладают вспыш-
кой. Например, на мобильных устройствах 
вспышка доступна только с задней каме-
рой, а не с передней. А при ярком солнеч-
ном свете на открытом воздухе вспыш-
ка малоэффективна.

Рис. 5. (а) Образец живого лица и соответствующего ПА в базе данных ОУЛУ.  
(b) Карты объектов, выводимые первым слоем свертки в CNN с входным сигналом RGB face.  

(c) Карты признаков, выводимые предлагаемым адаптивным слоем слияния сверточных признаков 
после первого слоя свертки в CNN с изображениями лиц RGB и DNG в качестве входных данных
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4. Метод создания 3D карты
Иаозие и др. [13] предложили метод: 

каждое входное изображение лица делится 
на два потока, которые являются реальными 
или поддельными изображениями. Они бу-
дут классифицировать, как описано выше, 
извлекать некоторые области лица, такие 
как глаза, нос и рот, для обучения модели 
классификации CNN давать истинную / 
ложную вероятность.

Реализация обученной модели автома-
тического эндкодера проходит таким об-
разом, что реальное лицо генерирует ма-
трицу 3D-карты соответствующей формы, 
а для поддельного лица значение 3D-карты 
остается другим (рис. 7).

После получения двух значений вероят-
ности двух указанных выше периодов ал-
горитм суммирует их, чтобы дать общую 
вероятность того, что входное изображе-
ние лица является реальным или ложным 
изображением. 

Оценка. Точное значение довольно вы-
сокое, нет необходимости в другом вспо-
могательном оборудовании. Недостатком 
является то, что модель пока не подходит 
для работы на мобильных платформах.

Предложение метода обнаружения 
фальшивых лиц с помощью специальной 
камеры 

Согласно документу [14], при исполь-
зовании 3D-камеры в то же самое время 

не менее двух камер расположено под раз-
ными углами. Таким образом, изображения, 
полученные с реального лица, будут иметь 
большую разницу (обладают различной 
глубиной) с поддельными изображениями 
лица, изображения с 3D-камер будут полу-
чены с незначительной разницей.

3D-камера с хорошим качеством обла-D-камера с хорошим качеством обла--камера с хорошим качеством обла-
дает обычно четырьмя небольшими камера-
ми. Отсюда полученное изображение будет 
иметь изображения с областями глубины 
(с реальными лицами) или нет (в случае 
с фальшивыми лицами).

Глубина изображения представляет 
собой различие расстояний между дву-
мя камерами и пикселями на лице. Если 
фотография сделана с реального человека, 
то разница в расстоянии будет большой (или 
иметь выпуклую / вогнутую форму), если 
фотография поддельная, то эта разница не-
велика. Экспериментально мы вычислили 
глубину между пикселем носа и пикселем 
уха с наибольшей разницей.

Обладая высококачественными камера-
ми, библиотеки SDK обеспечивают хоро-SDK обеспечивают хоро- обеспечивают хоро-
шую поддержку функций для определения 
значений разности глубин. Кроме того, эти 
камеры также имеют потоки для глубин-
ных кадров или потоки для цветных кадров 
RGB. Поэтому использование этих камер 
очень удобно для программистов. Если че-
ловеческое лицо обнаружено в кадре потока 

Рис. 6. Разница во вспышке между фальшивым лицом и реальным лицом

Рис. 7. (а) 8 успешных примеров антиспуфинга и их оценочные карты глубины и сигналы rPPG. 
(b) 4 примера неудач: первые два являются живыми, а два других – поддельными. Обратите 

внимание на нашу способность оценивать дискриминационные карты глубины и сигналы rPPG
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RGB, то область изображения человеческо-, то область изображения человеческо-
го лица ссылается на область изображения 
в глубинном кадре. Если область лица со-

впадает с областью с соответствующей глу-
биной, изображение является реальным ли-
цом (рис. 8).

Рис. 8. RGB изображение и изображение глубины 3D камеры

Алгоритм представлен следующим образом:
Вход: Изображение с 3D-камеры
Выход: поддельное лицо / реальное лицо
Алгоритм представлен на рис. 9.

Рис. 9. Алгоритм обнаружения реальных / поддельных лиц

Обнаружение человеческих лиц на изображении (линия 3) может использовать Харр 
каскадный метод [15] или MTCNN [16]; код, написанный на языке Python, библиотеки 
в формате OpenCV, dlib, процессор Intel SDK, используя следующие библиотеки или функ-OpenCV, dlib, процессор Intel SDK, используя следующие библиотеки или функ-, dlib, процессор Intel SDK, используя следующие библиотеки или функ-dlib, процессор Intel SDK, используя следующие библиотеки или функ-, процессор Intel SDK, используя следующие библиотеки или функ-Intel SDK, используя следующие библиотеки или функ- SDK, используя следующие библиотеки или функ-SDK, используя следующие библиотеки или функ-, используя следующие библиотеки или функ-
ции: imutils, face_utils, pyrealsense2, numpy, cv2, dlib, pipeline(), config(), stream.depth,  
stream.color, shape_predictor(), stream.color, align(), align.process(), get_depth_frame(),  
get_color_frame(), detect_face(), detect_mouth(), shape_to_np().

Результаты после эксперимента: при реальном человеческом лице значение шкалы ∈ со-
ставляет [2000, 3500] (рис. 10, а), при нанесении изображения с фальшивым лицом значение 
шкалы ∈ составляет [0, 300] (рис. 10, б).
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Рис. 10. Экспериментальные результаты по обнаружению реальных человеческих (а – real)  
и поддельных (b – fake) лиц

Оценка. Преимущества: высокая точ-
ность, поддерживаемая датчиком глубины. 
Недостаток: большая стоимость устройства, 
а также возможность поддержки текущих 
функций библиотеки SDK только в опера-
ционных системах Windows или Linu� и от-
сутствие их поддержки со стороны Mac OS.

Выводы
Эти методы имеют различные преиму-

щества и недостатки. Благодаря их про-
стоте нет необходимости в дополнитель-
ном оборудовании, поэтому метод ответа 
на запрос по-прежнему является наиболее 
часто используемым методом, хотя точ-
ность его невысока. Метод использования 
3D-камер более выгоден из-за большой 
глубины изображения. Однако существу-
ют ограничения, когда поддельный объект 
имеет 3D-вид. Предложенный метод при-
меним к тепловизионным камерам [17], 
так как в тепловизионной камере имеется 
термодатчик (соответствующий датчику 
глубины в 3D-камере). Исследователи так-
же могут обратиться к биометрическим 
методам радужной оболочки глаза [18], 
биометрии отпечатков пальцев [19], 
чтобы иметь возможность объединить 
функции верификации и создать метод, 
соответствующий их задачам и фактиче-
ским условиям.
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УДК 004.056
ОБЕСПЕЧЕНИЕ ИНФОРМАЦИОННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ  

В УСЛОВИЯХ ПЕРЕХОДА К ЦИФРОВОМУ ПРОИЗВОДСТВУ
1Подлевских А.П., 2Прохончуков С.Р., 1Ретюнских С.Н.

1ГКОУ ВО «Российская таможенная академия», Люберцы;
2АО «Специализированное конструкторско-технологическое бюро электронных систем», 

Воронеж, e-mail: APodlevskikh7@yandex.ru, sprokhonchukov@gmail.com,  
s.retyunskih@customs-academy.ru

В статье рассматриваются и обосновываются решения, направленные на повышение уровня информа-
ционной безопасности в условиях перехода к цифровому производству. Рассмотрена и дополнена класси-
фикация основных средств информационной безопасности (ИБ) применительно к условиям организации 
цифрового производства. Перспективным направлением, по мнению авторов, является построение «циф-
рового прототипа» предприятия или производства, который позволит спроектировать виртуальную копию 
реального объекта (системы), исследовать его производственные и технологические процессы, информа-
ционную безопасность, определить оптимальные параметры, узкие места, провести анализ различных сце-
нариев работы производственной системы «AS IS» и «TO BE», не создавая при этом риски вмешательства 
в реальный процесс (систему). Анализ публикаций по тематике исследования позволил определить основ-
ные направления и перспективы ИБ для цифрового производства с учетом имеющегося уровня автоматизи-
рованных систем управления технологическими процессами (АСУТП). Осуществление перехода к цифро-
вым предприятиям предлагается через промежуточные модели, ориентированные на центры компетенций, 
которые в свою очередь базируются на элементах цифровой архитектуры производства с учетом специфики 
отрасли. Авторы предполагают, что для реализации центров компетенций информационной безопасности 
(ЦКИБ) наиболее подходящими являются модели «Консорциум потребителей» и «Головной поставщик». 
Реализация аутсорсинга ИБ на первых этапах перехода к цифровому производству позволит обеспечить 
и реализовать конкурентное преимущество за счет моделирования и прогнозирования перспективных моде-
лей перехода к цифровому производству (ЦП). Экономический эффект от моделирования, прогнозирования, 
разработки моделей ИБ для ЦП с учетом концепции «Индустрия 4.0», а также подготовка кадров с учётом 
перспектив в направлении ИБ позволят оптимизировать затраты и обеспечить повышение эффективности 
производства на 12–20 %. 

Ключевые слова: цифровое производство, информационная безопасность, защита информации в сетях  
и автоматизированных системах, платформа единого цифрового пространства,  
правовые и технологические риски, модели сорсинга, индустриальная автоматизация

ENSURING INFORMATION SECURITY IN THE TRANSITION  
TO DIGITAL PRODUCTION

1Podlevskikh A.P., 2Prokhonchukov S.R., 1Retyunskikh S.N.
1Russian Customs Academy, Lyubertsy;

2Joint Stock Company (JSC) Specialized Design and Technology Bureau of Electronic System, Voronezh, 
e-mail: APodlevskikh7@yandex.ru, sprokhonchukov@gmail.com, s.retyunskih@customs-academy.ru

The article discusses and justifies solutions aimed at improving the level of information security in the conte�t 
of the transition to digital production. The classification of the main means of information security (IS) in relation 
to the conditions of the organization of digital production is considered and supplemented. A promising direction, 
according to the authors, is the construction of a «digital prototype» of an enterprise or production, which will 
allow you to design a virtual copy of a real object (system), investigate its production and technological processes, 
information security, determine the optimal parameters, bottlenecks, analyze various scenarios of the production 
system «AS IS» and «TO BE», without creating risks of interference in the real process (system). The analysis of 
publications on the subject of the study allowed us to determine the main directions and prospects of information 
security for digital production, taking into account the e�isting level of automated process control systems (APCs). 
The implementation of the transition to digital enterprises is proposed through intermediate models focused on 
competence centers, which in turn are based on elements of the digital production architecture, taking into account 
the specifics of the industry. The authors suggest that the «Consortium of Consumers» and «Head Supplier» models 
are the most suitable for the implementation of information security competence centers. The implementation of 
information security outsourcing at the first stages of the transition to digital production will ensure and realize a 
competitive advantage by modeling and predicting promising models of the transition to digital production (CP). 
The economic effect of the modeling, forecasting, modelling IB CPU given the concept of «industry 4.0», as well 
as training from the perspectives of in the direction of IB will allow to optimize costs and improve production 
efficiency by 12-20 %.

Keywords: digital production, information security, information protection in networks and automated systems,  
the platform of a single digital space, legal and technological risks, sourcing models, industrial automation

Современность и перспектива разви-
тия промышленности требуют детального 
и всестороннего рассмотрения вопроса ин-
формационной безопасности в условиях ор-

ганизации ЦП. Важность и необходимость 
обусловлены тем, что особенностью чет-
вертой промышленной революции является 
комплектование производства гибкими мо-
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дульными автоматизированными система-
ми и промышленными роботами. 

По мнению экспертов, ущерб от ки-
берпреступлений от года к году возраста-
ет в геометрической прогрессии, и если 
сумма убытков в 2018 г. составила около 
2,7 млрд долларов, то к 2022 г. она может со-
ставить уже свыше 8 млрд долларов [1; 2].

Трудно представить, что конвейер пред-
приятия с использованием цифрового про-
изводства по выпуску лекарств или средств 
защиты вышел из строя по причине вну-
тренней ошибки или из-за внешней ки-
бератаки. Такие остановки производства 
могут привести к необратимым и высоко-
затратным, с экономической точки зре-
ния, последствиям.

Любые внешние или внутренние атаки 
на автоматизированную систему производ-
ства должны быть локализованы и устра-
нены без явных угроз производству. Ки-
беругроза, как незаконное проникновение 
в единое цифровое пространство производ-
ства, должна быть полностью исключена.

Предполагается, что в условиях цифро-
вого производства средства и системы обе-
спечения информационной безопасности 
должны обладать свойствами к самообуче-
нию с элементами искусственного интел-
лекта (ИИ).

Цель исследования состоит в том, чтобы 
в рамках научного и учебно–исследователь-
ского процесса рассмотреть информацион-
ную безопасность при реализации и орга-
низции цифрового производства.

Материалы и методы исследования
В основу исследований авторами предло-

жен системный и функциональный анализ.
Потребности современного рынка ме-

няются в зависимости от политических, 
экономических и частных взглядов той 
или иной группы потребителей. В общей 
сложности производитель направляет 
на рынок тот товар или услугу, на кото-
рые имеется спрос. Информационная мо-
дель, описывающая взаимоотношения 
всех участников рынка, должна быть мак-
симально адекватной, чтобы обеспечить 
высокую эффективность прогнозирования 
и удовлетворения спроса [3]. Необходимо 
отметить, что адекватная информационная 
модель должна учитывать все характери-
стики предоставляемых продуктов и услуг, 
что обеспечивается за счет тщательной 
проработки всех операций и состава ресур-
сов технологического процесса. В целом 
цифровое производство, организованное 
в условиях промышленного предприятия, 
представлено комплексом всевозможных 
синхронизированных между собой моде-

лей: информационных, математических, 
логических и т.п., основная цель которых – 
обеспечить понимание и контроль процес-
сов на всех управленческих и технологиче-
ских уровнях [4; 5]. 

Перспективным направлением, по мне-
нию авторов, является построение «цифро-
вого прототипа» предприятия или произ-
водства, который позволит спроектировать 
виртуальную копию реального объекта 
(системы), исследовать его производствен-
ные и технологические процессы, инфор-
мационную безопасность, определить опти-
мальные параметры, узкие места, провести 
анализ различных сценариев работы произ-
водственной системы «AS IS» и «TO BE», 
не создавая при этом риски вмешательства 
в реальный процесс (систему).

В настоящее время переход к модели 
цифрового производства требует деталь-
ной проработки и проведения анализа име-
ющегося производственного и управлен-
ческого потенциала. Не всегда возможно 
осуществить переход к новой модели про-
изводства и/или управления за один этап, 
известны случаи, когда переход к новой 
модели организуют через промежуточные 
этапы. 

В качестве переходной модели (рис. 1) 
предлагается обеспечить и/или использо-
вать ранее организованные, интегрирован-
ные в производство автоматизированные 
линии, системы управления производствен-
ными процессами [6], системы автомати-
зации разработки технологической доку-
ментации и др. Учитывая, что на разных 
предприятиях одной и той же промышлен-
ности могут применяться абсолютно разные 
средства автоматизации (CAD, CAM, PDM, 
CRM, ERP и др.), первой необходимостью 
является создание такого единого цифрово-
го пространства, которое обеспечит одно-
значное понимание всех информационных 
сообщений участниками цифрового произ-
водства. Конечно, вопрос импортозамеще-
ния остается открытым, поскольку отече-
ственное программное обеспечение (ПО) 
может снизить риски от непредвиденных 
ситуаций с запретом разработчиков на при-
менение импортного ПО.

В этой связи для осуществления пере-
хода к цифровой модели производства было 
бы правильно создать отечественный про-
граммно-аппаратный комплекс, который 
бы отвечал требованиям отечественных 
стандартов и учитывал специфику подоб-
ных зарубежных комплексов. Кроме того, 
по мнению авторов, одним из важнейших 
аспектов развития предприятий цифрового 
производства является обеспечение ком-
плексной информационной безопасности.  
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Таким образом, разработанные подробные 
обеспечивающие модели цифрового произ-
водства позволят определять причины вну-
тренних ошибок при функционировании 
системы, а также сформировать карту по-
тенциальных уязвимостей для разработки 
мероприятий по предотвращению возмож-
ных киберугроз.

Уровень автоматизации и роботизации 
производства различный и зависит от секто-
ра экономики. Рассмотрим предприятия ма-
шиностроения, поскольку создание основ-
ных средств производства является одной 
из актуальных задач любого государства. 
Производство машиностроения может быть 
представлено наличием автоматизирован-
ных систем управления технологическими 
процессами (АСУТП) или роботизирован-
ных комплексов [6; 7]. Для обеспечения 
корректного перехода к цифровому произ-
водству необходимо определить особенно-
сти требований к информационной безопас-
ности АСУТП: 

– организация и управление сложными 
техническими объектами;

– работа в системе реального времени; 
– минимизация времени на реакцию 

технологических и управленческих систем;
– отсутствие единого цифрового 

пространства [8].
Современные условия диктуют свои 

требования, которые необходимо учесть 
при построении переходных моделей к циф-
ровому производству. Административные 
и программно-технические меры обеспече-
ния ИБ АСУТП являются взаимодополняю-
щими направлениями. Однако необходимо 
отметить, что при реализации модели циф-
рового производства, по всей видимости, 
будут применяться программно-аппаратные 
комплексы различных производителей, по-

этому это необходимо учесть в концепции 
реализации ЦП. 

Основной трудностью в реализации 
информационной безопасности на про-
мышленном предприятии является слож-
ность в разработке и внедрении платфор-
мы для единого цифрового пространства. 
На сегодня по большей степени эта среда 
взаимодействия представлена сетью Интер-
нет, что, в свою очередь, требует от систем 
ИБ высоких показателей, которые, в свою 
очередь, являются очень затратными [4; 9]. 

По мнению авторов, единое цифро-
вое пространство необходимо выстроить 
на платформе, которая представлена си-
стемой, объединяющей бизнес–процессы 
на различных предприятиях и в отрасли 
в целом. Модель информационной безопас-
ности цифрового производства должна стро-
иться с учетом следующих требований 
к развитию платформы единого цифрового 
пространства (рис. 2) [9].

Рис. 2. Общие требования к платформе 
единого цифрового пространства для 

организации ЦП

1. Компактность и простота использова-
ния – автоматизация и роботизация работы 
с большим объемом данных (Big Data, IoT, 

Рис. 1. Схема перехода от современного к цифровому производству
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Blockchain) на всех уровнях архитектуры 
цифрового производства.

2. Сбалансированность – свойство со-
блюдения баланса по всем системам циф-
рового производства, в том числе и в межо-
траслевых связях.

3. Эпистемологичность – свойство плат-
формы единого цифрового пространства 
соответствовать стратегии развития, плани-
руемым целям и задачам.

4. Безопасность – обеспечение информа-
ционной безопасности единого цифрового 
пространства платформы ЦП, при котором 
обеспечивается защищенность от внешних 
и внутренних угроз.

5. Динамичность – свойство единого 
цифрового пространства платформы ЦП, 
при котором обмен данными происхо-
дит в режиме реального времени по пря-
мым и обратным связям всех механизмов, 
что позволяет повысить чувствительность 
в работе ЦП.

6. Универсальность платформы еди-
ного цифрового пространства, как предла-
гается авторами, представляет собой воз-
можность платформы в режиме реального 
времени проводить изменения в структуре 
и свойстве элементов без остановки про-
цессов на цифровом производстве. Под-
разумевается, что часть объемов производ-
ства будет перераспределена на смежные 
цифровые предприятия, что позволит опе-
ративно переналадить производственную 
линию [10–12]. 

По мнению авторов, переход к цифрово-
му производству требует изучения и сниже-
ния рисков не только в ИБ, но и в других 
направлениях: политических, финансово-
экономических, правовых, технологиче-
ских, управленческих, социальных [13–15]. 

Далее в рамках цифрового предприятия 
более подробно рассмотрим технологиче-
ские и правовые риски.

Технологические риски, как и риски 
информационной безопасности, позволяют 
оценить уязвимости системы и выделить 
несовершенство внедряемых новых техно-
логий [13], например:

– заимствованные технологии, сервисы, 
программное обеспечение;

– киберпреступность и электрон-
ный шпионаж;

– утечка данных;
– возможные уязвимости новых циф-

ровых технологий цифровой экономики 
(BigData, IoT, Blockchain);

– расширение проникновения информа-
ционных систем в системы государственно-
го и военного управления;

– передача функции принятия решений 
от человека к ИИ и др.

Риски правового характера при реали-
зации системы ИБ для организации циф-
рового производства, прежде всего, будут 
проявляться в неопределенности законо-
дательства, регулирующего деятельность 
в виртуальном пространстве. Для снижения 
рисков в области права необходимо уже се-
годня прорабатывать и принимать норма-
тивно–правовые документы, направленные 
на пресечение роста мошенничества и кор-
рупционных действий в едином цифровом 
пространстве цифрового производства. 
Кроме того, существует ряд вопросов, ко-
торые требуют детального рассмотрения 
и связаны с трудовыми отношениями и ста-
тусом компании, входящей в комплекс циф-
рового производства. Например [13]:

– юридическая неопределенность от-
ветственности субъектов правоотношений 
при организации цифрового производства;

– отставание нормативно-правового 
регулирования экономических отношений 
в «виртуальном пространстве» от скорости 
«цифровизации»;

– регуляторные проблемы, обеспечение 
юридической значимости технологий циф-
ровой экономики и цифрового производства;

– неопределенность правового статуса 
трудовых отношений в цифровой среде;

– отсутствие правового механизма кон-
троля и надзора соответствия установлен-
ным требованиям;

– отсутствие правового управления регу-
лирования деятельности коммерческих орга-
низаций по сбору, передаче, хранению и об-
работке цифровых данных субъекта и др.

Для обеспечения ИБ при трансфор-
мации современного производства к ЦП 
(рис. 1) авторы предполагают, что создание 
профильных центров компетенций обеспе-
чит высокий уровень проводимых работ 
и концентрацию высококвалифицирован-
ных специалистов на стратегически важных 
направлениях. 

Например, создание центра компетен-
ций ИБ (ЦКИБ) для цифрового производ-
ства в машиностроении позволит накапли-
вать знания и реализовывать их в рамках 
единого цифрового пространства отрасли 
или комплекса предприятий [16]. После 
разрешения правовых рисков и вопросов 
для ЦП отношения между предприятиями 
и ЦКИБ можно будет выстраивать по следу-
ющим моделям (таблица) [17].

По мнению авторов, при обеспечении 
информационной безопасности центра-
ми компетенций для переходных моделей 
к цифровому предприятию наиболее под-
ходящими являются модели «Консорциум 
потребителей», «Сервисный бренд» и «Го-
ловной поставщик».
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Модели сорсинга ИБ для центров компетенций в условиях перехода  
от современного к цифровому производству

№ 
п/п

Модель сорсинга ИБ
(графическая модель)

Описание Достоинства Недостатки

1 Внутренний поставщик

З – заказчик;
П – поставщик

Подразделение 
компании обеспе-
чивает ИБ (ИТ или 
ИБ – служба)

Гибкость при реали-
зации проектов ИБ.
Оперативность вы-
полнения работ

Ограничения в мас-
штабах, знаниях, до-
ступности к ресурсам и 
внешнему рынку

2 Мультисорсинг Селективный (вы-
борочный) аутсор-
синг ИБ

Надёжность за счет 
распределения кон-
трактов на оказание 
услуг ИБ и выбор 
лучшего аутсорсера

Сложности с ведением 
документации.
Высокие риски при 
выстраивании работы 
по ИБ 

3 Инсорсинг Служба ИБ – в ка-
честве отдельной 
бизнес-единицы

Оказание услуги 
ИБ на основе не-
которых введенных 
бизнес-правил (от-
носительно формаль-
ные контракты, SLA, 
определение стоимо-
сти услуг).
Высокая степень ав-
тономности

Ограниченность в мас-
штабах знаний и досту-
па к инновационным 
ресурсам.
Низкая степень контро-
ля утечки информации. 
Ответственность на за-
казчике 

4 Полный аутсорсинг Заключение кон-
тракта с един-
ственным постав-
щиком (ESP) на 
все услуги ИБ

Перекрытие большей 
части потребностей 
компании в услугах 
ИБ. Стратегическое 
партнерство топ-
менеджмента компа-
нии с поставщиком.
Заключение долго-
временных (на срок 
5–10 лет) контрактов

Низкая степень авто-
номности ИБ заказ-
чика. Высокие риски 
утечки информации. 
Ответственность в рав-
ных долях, но чаще 
всего на поставщике 

5 Консорциум:
а) консорциум лучших

б) консорциум потребителей

СП – совместное предприятие

Создается для 
полного аутсор-
синга ИБ по круп-
ным государствен-
ным контрактам 
и/или проектам 
единичных ин-
тернациональных 
компаний

Большие объемы.
Доступность к инно-
вационным техноло-
гиям.
Кооперация

Сложность в реализа-
ции. Высокие требова-
ния к уровню компа-
нии и квалификации 
сотрудников ИБ

6 Сервисный бренд

СБр – сервисный бренд

Компания созда-
ется для предо-
ставления услуг 
большой органи-
зации или группе 
компаний

Создается под опре-
делённую компанию 
с последующим вы-
ходом на внешний 
рынок

Ограничения в ресур-
сах и времени.
Зависимость от ин-
новационных техно-
логий 
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Окончание таблицы
№ 
п/п

Модель сорсинга ИБ
(графическая модель)

Описание Достоинства Недостатки

7 Головной поставщик

ГП – головной поставщик

Управление и ин-
теграция возмож-
ностей различных 
поставщиков ус-
луг ИБ с целью 
наследования воз-
можности предо-
ставления услуг 
ИБ заказчику

Снижение стоимости 
услуг за счет массо-
вости процессов.
Стандартизация про-
цессов ИБ

Высокая зависимость 
от внешних факторов и 
поставщика

Заключение
Будущее за цифровыми технология-

ми [2; 14; 18]. Корректно сформулирован-
ная и принятая концепция перехода от со-
временного производства к ЦП позволит 
оптимизировать затраты и обеспечить пре-
имущество в долгосрочной перспективе. 
Осуществление перехода к цифровым пред-
приятиям предлагается через промежуточ-
ные модели, ориентированные на центры 
компетенций, которые в свою очередь ба-
зируются на элементах цифровой архитек-
туры производства с учетом специфики от-
расли. Многие вопросы ЦП еще требуют 
детального рассмотрения (правовые, управ-
ленческие, ИБ и др.). Однако вопросы ин-
формационной безопасности необходимо 
прорабатывать уже сегодня, что позволит 
снизить риски в работе всех механизмов 
ЦП. Цифровое производство подразумевает 
общее пространство для предприятий от-
расли и сектора экономики, поэтому модель 
сорсинга ИБ должна быть адекватной ситу-
ации и эффективной. По мнению авторов, 
работа предприятий ЦП в будущем будет 
представлять общий комплекс, увязанный 
на платформе единого цифрового простран-
ства, что в свою очередь потребует от цен-
тров компетенций высоких показателей эф-
фективности функционирования. 

Экономический эффект от моделирова-
ния, прогнозирования, разработки моделей 
ИБ для ЦП с учетом концепции «Индустрия 
4.0», а также подготовка кадров с учётом 
перспектив в направлении ИБ позволит 
оптимизировать затраты и обеспечить по-
вышение эффективности производства 
на 12–20 %. 
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ТРЕБОВАНИЯ К КОМПЕТЕНТНОСТИ ИСПЫТАТЕЛЬНЫХ  

И КАЛИБРОВОЧНЫХ ЛАБОРАТОРИЙ
Родин В.В., Юртайкин О.А.

ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский Мордовский государственный университет  
им. Н.П. Огарёва», Саранск, e-mail: 89879979005@rambler.ru

В статье рассматриваются вопросы, связанные с проведением испытаний и калибровки. При прове-
дении испытаний и калибровки в специализированных лабораториях важная роль отводится использова-
нию современной нормативной базы, соответствующей этим видам деятельности. В статье рассматривается 
нормативная база испытательных и калибровочных лабораторий. Анализируются требования принятого 
в 2019 г. стандарта ГОСТ ISO/IEC 17025-2019 «Общие требования к компетентности испытательных и ка-
либровочных лабораторий», определяющего необходимые требования и виды деятельности. Стандарт ха-
рактеризуется тенденцией риск-ориентированного подхода, предусматривающего сокращение требований 
предписывающего характера в пользу требований описывающего характера. Такой подход предполагает 
прагматичность и однозначность. Выявляются новые положения, улучшающие деятельность лабораторий, 
по сравнению с предшествующей версией стандарта. Рассматриваются основные разделы стандарта. Дает-
ся описание основных терминов. Особое внимание уделено метрологической прослеживаемости и системе 
менеджмента. Сравниваются российские и международные требования к проведению калибровки. Рас-
сматриваются недостатки в требованиях существующих нормативных документов. Даются рекомендации 
по внесению корректив в деятельность испытательных и калибровочных лабораторий. Делается заключение 
о более совершенном характере стандарта в отношении требований к процессам, процедурам, записям (до-
кументированной информации) и распределению ответственности.
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COMPETENCE REQUIREMENTS FOR TESTING  
AND CALIBRATION LABORATORIES

Rodin V.V., Yurtaykin O.A.
National Research Mordovia State University, Saransk, e-mail: 89879979005@rambler.ru

The article discusses issues related to testing and calibration. When testing and calibrating in specialized 
laboratories, an important role is assigned to the use of a modern regulatory framework appropriate to these types of 
activities. The article discusses the regulatory framework of testing and calibration laboratories. The requirements 
of the standard GOST ISO / IEC 17025-2019 «General requirements for the competence of testing and calibration 
laboratories», which determines the necessary requirements and activities, are analyzed. The standard tends to be 
a risk-based approach, with a reduction in prescriptive requirements in favor of descriptive ones. This approach 
assumes pragmatism and unambiguity. New provisions are identified that improve laboratory performance over the 
previous version of the standard. The main sections of the standard are considered. A description of the main terms 
is given. Particular attention is paid to metrological traceability and management system. Russian and international 
requirements for calibration are compared. The drawbacks in the requirements of the e�isting regulatory documents 
are considered. Recommendations are given on making adjustments to the activities of testing and calibration 
laboratories. A conclusion is made on the more perfect nature of the standard in relation to the requirements for 
processes, procedures, records (documented information) and distribution of responsibilities.
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Испытательные и калибровочные ла-
боратории являются важнейшим звеном 
обеспечения выпуска продукции, отвечаю-
щей высоким требованиям качества и за-
просам потребителей. Деятельность таких 
лабораторий регламентируется норматив-
ными документами, основным из которых 
является стандарт ГОСТ ISO/IEC 17025-
2019 «Общие требования к компетентности 
испытательных и калибровочных лаборато-
рий» [1]. Стандарт приказом Росстандарта 
№ 385-ст от 15 июля 2019 г. введен в дей-
ствие с 1 сентября 2019 г. Начал применять-
ся с целью аккредитации и подтверждения 
компетентности лабораторий с 24 сентября 
2019 г. Он является пересмотренной верси-

ей стандарта ISO/IEC 17025-2005, создан-ISO/IEC 17025-2005, создан-/IEC 17025-2005, создан-IEC 17025-2005, создан- 17025-2005, создан-
ного международной группой WG44 [2]. 
Данный стандарт идентичен международ-
ному стандарту ISO/IEC 17025-2017 «Об-
щие требования к компетентности испыта-
тельных и калибровочных лабораторий».

Основной целью исследования являет-
ся анализ основных положений стандарта 
ГОСТ ISO/IEC 17025-2019 «Общие требо-
вания к компетентности испытательных 
и калибровочных лабораторий», опреде-
ление их отличий от предыдущей вер-
сии нормативного документа. Разработка 
рекомендаций по переводу деятельности 
лабораторий на современную норматив-
ную базу.
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Материалы и методы исследования

При проведении испытаний и кали-
бровки в специализированных лаборатори-
ях важная роль отводится использованию 
нормативной базы соответствующей этим 
видам деятельности. Основополагающим 
документом в сфере метрологии является 
федеральный закон «Об обеспечении един-
ства измерений» [3]. Он определяет формы 
государственного регулирования, основ-
ные положения при проведении измерений, 
при аккредитации в области обеспечения 
единства измерений, выполнении поверки. 
В законе дается понятие калибровки, разъ-
ясняется возможность её проведения и ис-
пользования результатов. Более детальное 
рассмотрение вопросов проведения измере-
ний, испытаний осуществляется в стандар-
тах. Во всём мире наблюдается тенденция 
риск-ориентированного подхода в стан-
дартах, предусматривающая сокращение 
требований предписывающего характера 
в пользу требований описывающего ха-
рактера. Такой подход предполагает праг-
матичность и однозначность, так как речь 
идёт о действиях по отношению к рискам 
и возможностям.

Стандарт ГОСТ ISO/IEC 17025-2019 яв-
ляется основным нормативным документом 
для испытательных и калибровочных лабо-
раторий. В нём лаборатория представляется 
не как организация (даже если лаборатория 
сама является организацией), а как струк-
турное подразделение организации. Дано 
само определение «лаборатории» как ор-
гана, осуществляющего все три или один 
из видов деятельности:

- калибровка (так как в лабораторной 
деятельности в большинстве стран нет по-
нятия «поверка», то в некоторых случаях 
под калибровкой подразумевается процеду-
ра, схожая с российской поверкой);

- испытания;
- отбор образцов (проб), если это 

связано с последующей поверкой, кали-
бровкой или испытаниями, подразуме-
вая, что под образцом понимается и проба 
и изделие, то есть образец – это то, что по-
том калибруется.

В стандарте также был актуализиро-
ван целый ряд иных терминов и ссылоч-
ных документов.

Значительным плюсом являются бо-
лее точно изложенные требования к бес-
пристрастности и конфиденциальности, 
особенно с учётом неточной и плавающей 
трактовки и отсутствию требований к бес-
пристрастности в нашей стране, когда каж-
дый эксперт понимал трактовку по-своему. 
Теперь в терминах точно ограничены дозво-

ления и запреты и есть указание, что за не-
выполнение требований или за риски их не-
выполнения отвечает лаборатория [4].

Однозначно были разделены требова-
ния к разным видам деятельности. В ряде 
случаев можно не обращаться в аккреди-
тованную калибровочную лабораторию, 
а проводить калибровку самим и получать 
документы по калибровке. К примеру, так 
как организация сама закупает стандартные 
образцы и в документации к нему указано, 
что каждый определенный промежуток вре-
мени нужно определять метрологические 
характеристики, что в зарубежных странах 
является калибровкой, так как там важна 
прослеживаемость образца. В России это 
калибровкой не является, и тут возника-
ет противоречие.

Однозначно изложены обстоятельства, 
когда можно использовать субподрядчиков, 
расширены и усилены требования к метро-
логической прослеживаемости. Прибавило 
удобства то, что были сгруппированы разде-
лы про отбор проб. Был сделан правильный 
порядок управления данными и информа-
цией, акцент на деятельность лаборатории.

Также были добавлены приложения «ме-
трологическая прослеживаемость» и «вари-
анты системы менеджмента» со справоч-
ным статусом. Даны ссылки на документы, 
которые лаборатории обязаны выполнить, 
и указаны способы интеграции.

При написании стандарта не было убра-
но ничего с предыдущей его версии, все 
пункты были сохранены с изменениями 
в плане форматирования и изменения объ-
емов, установления менее жёстких требо-
ваний. Примером могут служить разделы 
«заключение субподряда на проведение 
испытаний калибровки» и «приобретение 
услуг и запасов», которые были не убраны, 
а включены в раздел продукция и услуги, 
предоставляемые внешними поставщика-
ми. Нормативы раздела «обслуживание за-
казчиков» были включены в другие пункты, 
а «предупреждающие действия» преобра-
зованы в «действия, связанные с рисками 
и возможностями», что является схожим, так 
как и предупреждающие действия основаны 
на рисках, с той ключевой разницей, что те-
перь риски нужно документировать [5].

В стандарте понятия «беспристраст-
ность» и «конфиденциальность» выделены 
в отдельный раздел, который отличается 
сжатостью и высокой конкретикой.

Если структура лаборатории в преды-
дущей версии была описана в подразделе 
«организация», то теперь был создан новый 
раздел «требования к структуре». Появи-
лись принципиальные требования к струк-
туре лаборатории, изменились требования 
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к ней. Лаборатория должна не только яв-
ляться самостоятельной правовой еди-
ницей, но и быть юридическим лицом 
или его структурным подразделением и не-
сти юридическую ответственность. Также 
там собраны требования не только к струк-
туре лаборатории, но и требования к функ-
циям лаборатории, которые должны испол-
няться создающейся структурой.

Раздел стандарта «требования к процес-
су» описывает работу лаборатории, момент 
её начала и последовательность этапов. Ра-
бота лаборатории начинается с запроса, за-
явки, согласования методики, по которым 
будут проходить испытания и калибровка. 
Далее отбираются образцы и при необхо-
димости подготавливаются к испытаниям. 
Свидетельством о том, что были проведены 
испытания или калибровка, являются техни-
ческие записи, которые были выделены в от-
дельный подраздел «технические записи». 
Далее оценивается неопределённость полу-
ченных результатов, убеждаются в их досто-
верности, оформляется отчёт о результатах. 
Отчёт о результатах предлагается в форме 
отчета об испытаниях и свидетельства (сер-
тификата) о калибровке. Не удивительно, 
что свидетельство о поверке в стандарте 
ISO/IEC 17025-2017 не упоминается, так 
как в большинстве стран поверка не распро-
странена, а представители из России в раз-
работке стандарта не участвовали и присо-
единились только к моменту голосования.

В разделе стандарта «жалобы» описа-
ны минимальные элементы рассмотрения 
жалобы, а также говорится, что лаборато-
рия несёт ответственность за сбор сведений 
о жалобе и должна донести до заявителя 
сведения о результатах её рассмотрения. 
Прописаны действия по оценке, корректи-
ровке или аннулированию (при необходи-
мости) результатов работы, её возобнов-
лению и исключению повторения ошибок. 
Если исключить повторения несоответ-
ствия качеству не предоставляется возмож-
ным, то лаборатория должна обеспечить 
алгоритм выполнения корректирующих 
действий. Весь этот процесс должен быть 
прописан в подразделе «управление несо-
ответствующей работой».

Подраздел «управление данными 
и информацией» включает всё, что влияет 
на лабораторную деятельность и на досто-
верность результатов, и должен включать 
критерии к хранению информации, необхо-
димой для деятельности.

Испытательные и калибровочные лабо-
ратории обязаны не только описывать воз-
можные риски, но и планировать и внедрять 
систему действий по работе с рисками, что-
бы избежать или минимизировать потенци-

альный ущерб. Лаборатории сами решают, 
какие риски учитывать и рассматривать, 
и несут ответственность. Предусматрива-
ется возможность мониторинга и оцени-
вания вероятности возникновения рисков 
и соответствующая система противодей-
ствия. Оптимальным вариантом является 
учет рисков, существенно влияющих на де-
ятельность лаборатории и против которых 
она способна предпринять меры действия. 
При появлении ранее непредвиденных но-
вых рисков лаборатория может включить их 
в состав учитываемых.

Помимо компетентности, к документам 
лаборатории добавились новые требования 
к беспристрастности и стабильному функ-
ционированию, смысл которых прописан 
не концентрированно, а расписан по все-
му стандарту, а также изложен в критериях 
аккредитации. Стабильное функциониро-
вание подразумевает, что, несмотря на лю-
бые обстоятельства и факторы, лаборатория 
должна выполнить обязательства по до-
говору. Поэтому в случае непредвиденных 
ситуаций лаборатория должна иметь ме-
ханизмы реализации своих обязательств 
перед заказчиком, одним из которых служит 
заключение субподряда. В разделе «требо-
вания к структуре» определяется обеспече-
ние стабильной лабораторной деятельности 
и достоверности результатов.

В разделе «требования к ресурсам» 
кроме самих ресурсов добавили вспомога-
тельные службы, которые могут не входить 
в структуру лаборатории. Речь идёт о тре-
бовании раздела «требования к структуре», 
необходимости создания структуры под-
чинённости и взаимодействия со вспомо-
гательными службами, где вспомогатель-
ные службы – это элементы, включённые 
в систему всего предприятия, в том числе 
и структурных подразделений. Деятель-
ность вспомогательных служб отнесена 
к ресурсам, требования к лаборатории рас-
пространяются и на эти службы, а значит, 
документация лаборатории должна охва-
тить их и донести необходимые требования.

В стандарте уделено внимание поня-
тию «верификация». Кроме методик, ве-
рифицируется то, чем работает лаборато-
рия: персонал, оборудование, помещения 
и окружающая среда. Верификация долж-
на подтвердить, что в данных условиях 
при конкретной методике, при данном обо-
рудовании, в данных помещениях лаборато-
рия достигает установленного требования 
к достоверности результатов измерений. 
При верификации необходимо выполнить 
условия методик и стандарта.

Риски упомянуты в разделе «беспри-
страстность» в части лабораторной дея-
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тельности. Как было сказано, лаборатория 
сама решает, какие риски учитывать, но она 
должна непрерывно следить за возможны-
ми рисками для своей беспристрастности 
и при их обнаружении осуществить устра-
нение или максимальную минимизацию 
с учётом имеющихся ресурсов.

В стандарте нет однозначного опреде-
ления достоверности, но она подразумевает 
воспроизводимость, сходимость и метроло-
гическую прослеживаемость. Из определе-
ния «прослеживаемость», представленно-
го в федеральном законе «Об обеспечении 
единства измерений», вытекает, что резуль-
тат измерений документально должен быть 
привязан к эталону. Примером этого может 
служить принятое в приказе № 1815 Мини-
стерства промышленности и торговли РФ 
свидетельство о поверке, где указывается 
информация об эталоне. Таким образом, 
с помощью свидетельства можно обеспе-
чить прослеживаемость. В разделе «требо-
вания к ресурсам» кроме таких стандарт-
ных ресурсов, как персонал, оборудование, 
помещения, продукция, добавлен ресурс 
«метрологическая прослеживаемость».

Полученные результаты лаборатории 
фиксируют в протоколе, на основе которо-
го оформляют свидетельство. В протоколе 
испытаний фиксируется номер свидетель-
ства и кем оно выдано. Так как в России 
отсутствует единый реестр свидетельств, 
каждая лаборатория сама их нумерует, по-
этому один номер может стоять на раз-
ных свидетельствах.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В российском законодательстве есть 
проблемы, связанные с терминологией, 
применением ISO/IEC 17025-2017 и призна-
нием результатов поверочных лабораторий 
за пределами России. Поверочные лабора-
тории, исполняя требования российского за-
конодательства, нарушают требования стан-
дарта. Следовательно, протоколы могут 
не принять заказчики, осуществляющие де-
ятельность за пределами России.

Если лаборатории выполняют работу 
и для зарубежных компаний, и для россий-
ских, то таким лабораториям одни и те же 
средства измерений придётся калибровать 
и поверять, что значительно увеличива-
ет затраты.

Термин «калибровка» и применение 
калибровки в России и в международных 
стандартах отличается. Принципиальное 
отличие состоит в том, что процедура кали-
бровки в России не применяется для средств 
измерений, предназначенных для использо-
вания в сфере государственного регулиро-

вания обеспечения единства, а за её преде-
лами может применяться. В нашей стране 
для этих целей используется поверка.

В стандарте в требовании к оборудо-
ванию прописаны случаи, когда необходи-
ма калибровка, а именно когда она влияет 
на достоверность и необходима для метро-
логической прослеживаемости. В связи 
с различием этого понятия в России и в дан-
ном стандарте, этот термин ближе к россий-
ской поверке. Существует необходимость 
в разграничении этих понятий во избежа-
ние недопонимания.

Требования к системе менеджмента 
включают в себя два варианта. Первый – 
это минимальный набор требований, и вто-
рой – отвечающий стандарту ISO 9001 [6]. 
Использовать первый вариант рекоменду-
ется для небольших лабораторий. При со-
ставлении международного стандарта отме-
чено, что речь идёт о системе менеджмента, 
но не указано, о какой системе идёт речь. 
В связи с тем, что лаборатория является ча-
стью организации, раздел «требования к си-
стеме менеджмента» выписан не отдельно 
для лаборатории, так как структурные тре-
бования ограничивают возможности. Если 
у лаборатории есть собственный бюджет 
и ресурсы, что встречается очень редко, 
то требования менеджмента возможно при-
менить только для неё. Цель внедрения 
системы – это демонстрация выполнения 
требований стандарта ISO/IEC 17025-2017, 
обеспечение качества выполняемых работ.

О требованиях, связанных с риска-
ми и возможностями, в стандарте сказано 
в форме требований к лаборатории о со-
кращении риска выдачи недостоверных ре-
зультатов и предотвращения возможно-
сти их развития. Необходимо учитывать, 
что устранение несоответствий, внедрение 
новых методик, расширение области аккре-
дитации может привести к несоразмерным 
финансовым затратам по сравнению с по-
тенциальной выгодой. Легко устранимые 
риски часто определяются человеческим 
фактором, а именно неправильной трак-
товкой документов, двусмысленностью их 
написания, недостаточной квалификацией. 
К более серьёзным источникам рисков от-
носят некомпетентно изложенные процес-
сы и процедуры, недостаточную или неце-
лесообразную ресурсную обеспеченность.

Поиск рисков возможен распространен-
ными методами идентификации: мозговым 
штурмом, методом использования пре-
дыдущего опыта, методом бенчмаркинга 
и методами статистики. Метод предыдуще-
го опыта можно использовать с учетом уже 
введенных корректирующих действий в об-
ласти рисков, анализируя их воздействие. 
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Бенчмаркинг подразумевает использование 
лучшего опыта, но, в связи с коммерче-
ской тайной, лаборатории редко раскрыва-
ют свои методы. Метод статистики сложен 
из-за необходимости использования боль-
шого количества данных, их накопления, 
анализа несоответствий, долговременной 
работы лаборатории.

В стандарте следует обращать особое 
внимание на примечания, так как они дают 
не только разъяснения, но и являются руко-
водящими указаниями, что в случае невы-
полнения их может расцениваться как не-
выполнение требований.

Заключение
Анализируя вышесказанное, можно сде-

лать вывод о несомненном развитии стан-
дарта по сравнению с предыдущей версией 
в лучшую сторону в отношении требований 
к процессам, процедурам, записям (доку-

ментированной информации) и распределе-
нию ответственности.
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ПРОВЕРКА КОДА НА УЯЗВИМОСТИ НА ВСЕХ СТАДИЯХ РАЗРАБОТКИ
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В работе рассматриваются и анализируются современные инструментальные средства проверки кода 
программ на неисправности и уязвимости. Необходимость такого исследования обусловлена тем, что ис-
пользование любого программного обеспечения должно осуществляться под контролем службы информа-
ционной безопасности предприятия. Так, например, ошибки в программном коде могут привести к сбою 
отлаженных бизнес-процессов организации и привести к уничтожению или повреждению базы данных. 
Заказчикам программного продукта стоит производить тестирование программного обеспечения, которое 
приобретается и вводится в эксплуатацию, независимо от разработчиков. Создание нового программно-
го обеспечения, гарантированно устойчивого к вредоносным воздействиям, сопряжено с существенными 
затратами как времени, так и материальных ресурсов. Всестороннее и глубокое рассмотрение методов 
и средств проверки кода программ на неисправности и уязвимости позволяет выбрать оптимальный подход 
к тестированию нового программного продукта. Для обеспечения корректного тестирования программного 
обеспечения сформулированы нормы инструментальных средств статистического анализа кода, приводится 
систематизация обнаруженных уязвимостей, даются рекомендации о содержании отчета после выполнения 
анализа кода. Инструментальные средства в статическом анализе кода, соответствующие всем нормам, точ-
нее определяют неисправности кода и предоставляют возможности затрачивать меньше ресурсов на тести-
рование, разработку и устранение ошибок.

Ключевые слова: разработка программного обеспечения, уязвимость, тестирование, инструментальные 
средства статистического анализа кода, информационная безопасность

CHECKING CODE FOR VULNERABILITIES AT ALL STAGES OF DEVELOPMENT
Skrypnikov A.V., Denisenko V.V., Vysotskaya I.A., Savchenko I.I., Evteeva K.S.
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The paper considers and analyzes modern tools for checking program code for faults and vulnerabilities. The 
need for such a study is due to the fact that the use of any software should be carried out under the control of the 
information security service of the enterprise. So, for e�ample, errors in the program code can lead to the failure of 
the well-functioning business processes of the organization, and lead to the destruction or damage of the database. 
Customers of a software product should test software that is purchased and put into operation, regardless of the 
developers. Creation of new software that is guaranteed to be resistant to harmful influences is associated with 
significant e�penditures of both time and material resources. A comprehensive and in-depth consideration of methods 
and tools for checking program code for faults and vulnerabilities allows you to choose the optimal approach to 
testing a new software product. To ensure correct software testing, the norms of tools for statistical analysis of the 
code are formulated, the systematization of the detected vulnerabilities is given, and recommendations are given 
on the content of the report after the analysis of the code. Code static analysis tools that comply with all standards 
more accurately identify code faults and provide opportunities to spend less resources on testing, development and 
troubleshooting.

Keywords: software development, vulnerability, testing, statistical code analysis tools, information security

В современном бизнесе элементы ин-
тернет-технологий и автоматизации явля-
ются одними из основных составляющих. 
Потребности в необходимом программном 
обеспечении сильно опережают возмож-
ности предоставления рынком всех необ-
ходимых для этого ресурсов. Очень часто 
при передаче готового программного про-
дукта в использование заказчику проверка 
кода по стандартам информационной безо-
пасности проходит некорректно, что может 
привести к весомым потерям. 

В настоящее время существует ряд фак-
торов, которые приводят к скачкообразно-
му росту убытков, связанных с кибербезо-
пасностью. По данным ВЭФ и Сбербанка, 

мировые убытки в области кибербезопас-
ности в 2020 г. приближаются к отметке 
в 3 трлн долл. Официальный ежегодный 
отчет Cybersecurity Ventures о киберпре-
ступности прогнозирует двукратный рост 
расходов в 2021 г., что кажется весьма реа-
листичным, если учесть последствия панде-
мии и связанных с ней изменений в области 
кибербезопасности, вызванных массовым 
переходом на удаленный режим работы. 

Целью работы является анализ со-
временных инструментальных средств 
проверки кода программ на неисправно-
сти и уязвимости. Сформированы нормы 
для инструментальных средств статистиче-
ского анализа кода, приведена системати-
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зация обнаруженных уязвимостей, даются 
рекомендации о содержании отчета после 
выполнения анализа кода. 

Инструментальные средства 
статистической проверки кода

Новые структуры сделаны из большого 
количества компонентов, которые связаны 
сложными и непрозрачными связями. Такие 
связи тяжело удерживаются во внимании, 
потому что не всегда используются необ-
ходимые инструментальные средства (ИС), 
делающие визуализацию потоков информа-
ции, а также передачу управления с одного 
элемента на другой во время работы про-
граммы. Самые популярные уязвимости, 
которыми чаще всего пользуются злоумыш-
ленники, находятся в стыках различных 
элементов (рисунок).

Следовательно, полный анализ и тести-
рование кода по всем нормам информаци-
онной безопасности (ИБ) предоставляет 
возможность улучшить программный про-
дукт [1]. Проверка кода по нормам без-
опасности является важнейшим этапом 
уже при проектировании. По исследова-
ниям учёных Гарвардского университета, 
ошибки, выявляющиеся на этапах тестов, 
в среднем стоят 960 долл., а неисправности, 
найденные на этапе использования, стоят 
7600 долл. И это не включая фактор того, 
какие проблемы может принести злоумыш-
ленник, используя уязвимости использова-
ния [2]. В связи с этим за последние годы 
спрос на разработку программного обеспе-
чения значительно повысился, что стало 
причиной нехватки опытных разработчи-
ков. Так, например, ошибки в программном 
коде могут привести к сбою отлаженных 
бизнес-процессов организации и привести 
к уничтожению или повреждению базы 
данных [3].

Заказчикам программного продукта 
стоит производить тестирование программ-
ного обеспечения, которое приобретается 
и вводится в эксплуатацию, наравне с разра-
ботчиками. Такой подход позволяет, узнав 
о неисправностях кода, применить настраи-
ваемую защиту периметра, до момента кор-
ректировки программы.

IT-индустрия сейчас предоставляет 
огромное количество инструментальных 
средств, которые активно используются 
для разработки программных продуктов. 
Однако использование продуктов от раз-
ных производителей имеет недостатки: 
так, чтобы ввести в использование про-
граммный продукт, нужно предварительно 
настроить ПО, обучить персонал пользо-
ваться им.

Чтобы контролировать качество разра-
ботки, создано много сценариев проведения 
тестов, отвечающих всем требованиям. Дан-
ные тесты используются в ПО автоматиче-
ски или полуавтоматически. Это же касает-
ся проверки кода по нормам ИБ. На данный 
момент рынок имеет множество различных 
инструментальных средств (коммерческих 
и распространяемых) для проверки кода 
по нормам ИБ. Многие из этих средств при-
меняются в разработке ПО, а также для вы-
пущенного в работу программного обеспе-
чения [4, 5]. 

Для инструментальных средств харак-
терны следующие параметры:

а) ложные срабатывания – часть кода, 
которая выявлена как ошибочная, но такой 
не является. Ложные срабатывания бывают 
полезны тем, что анализ результатов прово-
дится тщательно, однако возникают лишние 
затраты по времени;

б) пропущенные ошибки – неисправ-
ности в коде, которые не были обнаружены 
при анализе.

Схема процесса тестирования
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Инструментальные средства статисти-
ческой проверки кода, которые находятся 
в свободном распространении, представ-
ляют собой базу статистического анализа 
программы. Самая главная их ценность за-
ключается в библиотеке правил, по которым 
определяются ошибки. Данные библиотеки 
разрабатываются большим количеством 
специалистов в сфере ИБ. Правила должны 
быть полноценными и точными, чтобы из-
бегать ложных ошибок и прочих неполадок 
в анализе [6]. 

Также инструментальные средства 
проверки кода программы должны про-
водить анализ и внутренних частей кода, 
чтобы выявить все особенности разработ-
ки. Ошибки, которые не относятся к недо-
кументированным возможностям (НДВ), 
считаются побочными дефектами в работе 
кода, предназначенного для функциониро-
вания структуры. Большую часть неисправ-
ностей, произведенных злоумышленника-
ми, нельзя определить, проанализировав 
всего лишь текст программного продукта. 
Но при этом обнаружить НДВ можно, ана-
лизируя только исходный текст программ-
ного продукта, применяя специальную би-
блиотеку примеров.

Для инструментальных средств стати-
стического анализа кода, цель которых – 
определение неисправностей, можно сфор-
мулировать следующие нормы:

– использование эффективных тех-
нологий и способов для проведения 
глубокого анализа кода и определения 
всех неисправностей;

– обновление баз правил должно быть 
регулярным и гибким в настройках;

– постоянное предоставление информа-
ции по неисправностям и по их устранению;

– сравнение итогов анализа с повтор-
ным тестированием кода;

– поддерживание разнообразных язы-
ков программирования;

– наличие концепции контроля версий 
и наблюдения погрешностей;

– наличие функционала, гарантиру-
ющего взаимосвязь между нормами соз-
дателей и специалистов, отвечающих 
за защищенность; 

– минимальное число ошибочных 
срабатываний; 

– представление итогов работы в подхо-
дящем для восприятия образе;

– присутствие средств механического 
формирования сведений;

– возможность осуществлять исследо-
вание кодировки удалённо.

Инструментальные средства в статиче-
ском анализе кода, соответствующие всем 
нормам, точнее определяют неисправности 

кода и предоставляют возможности затра-
чивать меньше ресурсов на тестирование, 
разработку и устранение ошибок.

Интерфейс пользователя тоже явля-
ется важной составляющей. Без каче-
ственного предоставления информации, 
визуализации и обобщения анализ будет те-
рять эффективность.

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Компания HP предоставляет несколько 
различных программ для анализа ПО на со-
ответствие нормам ИБ:

● HP Fortify Static Code Analyzer (SCA) – 
средство для проведения статистического 
анализа кода. Находит причину возник-
новения ошибки, обрабатывает результат 
и выдаёт способ по устранению ошибки 
в коде. Статистический анализ предостав-
лен для 21-го языка программирования.

● HP Интернет Inspect – механизм 
с целью динамического рассмотрения про-
граммного кода. Выполняет испытание до-
полнений, моделирующее настоящие атаки. 
Владеет механизмами управления ситуаци-
ей теста.

● HP Fortify SCA показывает высокое 
качество в сканировании. Этот вариант 
считается сбалансированным в отношении 
«время работы к количеству ложных сраба-
тываний и пропущенных ошибок». 

Также можно выделить HP WebInspect 
Real-Time, HP WebInspect Enterprise, HP 
Fortify Runtime Analyzer, HP Fortify SSC. 

Решения, которые предлагает фирма 
IBM для проверки ПО на соответствующие 
требования, выглядят следующим образом:

● IBM AppScan Standard – механизм ди-
намического рассмотрения программного 
кода («чёрный ящик»). Специализирован 
на розыске уязвимостей в функционирую-
щем ПО, используется в прошедших ста-
диях исследования также уже после вы-
пуска дополнения. Сравнительно прост 
в установке и настройке. Дает возможность 
отсылать информацию об обнаруженных 
уязвимостях в концепцию наблюдения по-
грешностей. В присутствии поддержки рас-
ширения JavaScript Security Analyzer спосо-
бен осуществлять смешанное исследование 
JavaScript-программный код.

● IBM AppScan Source – механизм ста-BM AppScan Source – механизм ста-
тического рассмотрения кодировки («бе-
лый ящик»). Он ориентирован на экспертов 
по информационной безопасности, требует 
определённой квалификации, создает объ-
ективную картину уязвимостей с привязкой 
к начальному коду. Гарантирует связь меж-
ду работниками, отвечающими за информа-
ционную безопасность, и разработчиками. 
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Функционирует только лишь как приложе-
ние к IBM AppScan Enterprise и поддержи-
вает 21 язык программирования.

● IBM AppScan Enterprise – интернет-
механизм концентрированного динамиче-
ского испытания программного кода и учё-
та уровня риска, которому он подвергается. 
Ориентирован в том числе на специалистов 
низкого уровня квалификации и дает воз-
можность составлять отчеты по итогам 
распознавания. При присутствии AppScan 
Source способен осуществлять испытание 
согласно способу «прозрачного ящика» 
(Glass Bo�), сравнивая итоги динамическо-
го и статического рассмотрения программ-
ного кода.

Обнаруженные уязвимости могут быть 
систематизированы согласно последую-
щим показателям:

– степень риска (большой, умеренный 
либо небольшой);

– вид уязвимости;
– документ, в каком месте незащищен-

ность была найдена;
– интерфейс приложения (акцентиру-

ются опасный вызов API-функции, также 
переданные ей доводы);

– состояние (номера строчки и столбика 
в файле с начальным кодом, в каком месте 
находится опасный вызов);

– систематизация (незащищенность 
либо редкий случай).

Не все без исключения итоги поис-
ка считаются уязвимостями. Например, 
AppScan дает последующий способ их 
систематизации: 

1. Неисправность – место исходного 
кода, содержащее погрешности, позволя-
ющие правонарушителю заставить прило-
жение реализовывать внезапные действия, 
что приводит к неразрешенному доступу 
к сведениям, дефекту концепции и т.д.

2. Исключение вида I – опасное ме-
сто исходного кода, скорее всего, пред-
ставляющееся уязвимостью, при этом 
для отнесения его к классу с недостатком 
данных. К примеру, уровень подвержен-
ности нападению способен находиться 
в зависимости от характеристик примене-
ния динамических компонентов либо при-
зыва библиотечных функций, о которых 
у AppScan мало данных.

3. Исключение вида II – опасное ме-
сто исходного кода, для которого нере-
ально оценить потенциал подверженно-
сти нападению.

С целью предоставления абсолютной 
защищенности дополнения необходимо 
осуществлять вспомогательные изучения 
для отнесения исключений или к уязвимо-
стям, или к ошибочным срабатываниям, 

при этом обрабатывание исключений вида 
II требует больше усилий. В последующем 
с целью лаконичности станем именовать 
итоги распознавания AppScan «уязвимостя-
ми», осознавая под этим непосредственно 
уязвимости также исключения I и II видов.

Инструментальные средства позицио-
нируются как способ контроля информатив-
ной защищенности, при этом возможность 
интеграции с иными концепциями управ-
ления проектом не предусматривается. 
Кроме этого, в настоящее время Application 
Inspector дает постоянный анализ только 
лишь с целью интерпретируемых стилей, 
но изготовитель свидетельствует о том, 
что помощь компилируемых стилей также 
станет присутствовать.

В настоящий период комплект исполь-
зуемых правил с целью поиска уязвимостей 
довольно небогат, но проводится постоянная 
деятельность по наращиванию основы пра-
вил, что дает возможность верить в успеш-
ность плана выхода данного продукта в фа-
вориты рынка в ближайшей перспективе.

Еще в одном инструментальном сред-
стве статического анализа кодировки 
Veracode статический анализ доступен толь-
ко лишь как услуга. Код, который следует 
обследовать, необходимо загрузить в сервер 
Veracode, специалисты осуществят его рас-
познавание и отправят отчет. Данный алго-
ритм работы не всегда является оптималь-
ным и удобным, в особенности в банковской 
области, где к коду предъявляются высокие 
условия. Загрузка кодировки в посторонние 
серверы, тем более находящиеся не в Рос-
сийской Федерации, очень ограничивает 
способности эксплуатации продукта.

На рынке услуг активно представлено 
инструментальное средство анализа про-
граммы Checkmar�. Результат работы про-
граммы демонстрирует качественные итоги 
распознавания, но отметим, что его осно-
ва уязвимостей менее абсолютная, нежели 
у соперников, в частности у HP Fortify. Со-
поставление Checkmar� с HP Fortify SCA 
в пяти независимых проектах выявило, 
что при сравнимом времени работы средств 
число обнаруженных реальных уязвимо-
стей у HP Fortify было больше. Соответ-
ственно, Checkmar� упускает уязвимости, 
которые распознаются автоматом.

Широко используется еще одно ИС – 
InfoWatch APPERCUT. APPERCUT осу-
ществляет исследование по текстовому 
представлению программы. Однако все 
без исключения уязвимости, которые об-
наруживает механизм APPERCUT при ана-
лизе проектов C/C++, можно выявить MVS 
(Microsoft Visual Studio) 2012 при вклю-
чении функции абсолютной проверки. 
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Все уязвимости, найденные APPERCUT 
для Java-проектов, обнаруживает среда раз-
работки Eclipse c плагином Find Bugs. 

После выполнения правильного анали-
за кода, компании должен выдаваться отчёт, 
содержащий действительные неисправно-
сти, распределённые по уровням опасно-
сти. Для всех ошибок необходимо:

– дать полную информацию об опасно-
сти, которую может принести злоумышлен-
ник при использовании данной ошибки;

– описать пример использования дан-
ной ошибки злоумышленником, а также 
то, какой он должен обладать квалификаци-
ей для этого;

– предоставить информацию насчет ре-
шения данных проблем с учетом расходов.

После чего фирма будет знать все дан-
ные о коде и сможет принять решение 
по поводу его использования.

Заключение
Анализ современных инструменталь-

ных средств проверки кода программы 
показал, что даже при условии, когда ин-
струментальные средства дают всю необ-
ходимую информацию о неисправностях, 
они всё равно должны быть проанализиро-
ваны экспертами. Дополнительная проверка 
специалистом необходима для проведения 
качественного анализа кода. Иначе некото-
рые неисправности могут остаться незаме-
ченными, что приведёт к нежелательным 
последствиям. 

Несмотря на рассмотренные особен-
ности и различия, при выборе инструмен-
тального средства статического анализа 
кода следует рассматривать все продукты, 
так как в каждой компании у специалистов 
по ИБ могут быть свои особенности в рабо-
те системы.

Использование программного обеспече-
ния должно осуществляться под контролем 
службы информационной безопасности. Это 
необходимо, чтобы иметь управление над воз-
можными рисками. Анализ кода программы 
должны выполнять ИБ-специалисты, пото-
му что ошибки, которые не очень критичны 
для введения продукта в эксплуатацию, могут 
иметь большую значимость для информаци-
онной безопасности. Стоит всегда помнить 
о том, что всего лишь одна неисправность 
может привести к экономическим потерям, 
если она будет использована злоумышлен-
никами. Благодаря качественному анализу 
кода, программное обеспечение будет макси-
мально надёжным и работоспособным. 
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УДК 62-851.1
СИЛЬФОННЫЕ ПРИВОДНЫЕ МЕХАНИЗМЫ С УПРАВЛЯЕМЫМ 

НАПРАВЛЕНИЕМ КРИВОЛИНЕЙНОГО ПЕРЕМЕЩЕНИЯ
Сысоев С.Н., Сурков А.В., Евстифеев П.В.

ФГБОУ ВО «Владимирский государственный университет имени Александра Григорьевича  
и Николая Григорьевича Столетовых», Владимир, e-mail: mr.sania2555@mail.ru

Статья посвящена совершенствованию работы приводов криволинейного перемещения, имеющих гер-
метичную упругую сильфонную камеру с ограничителем её осевого удлинения. Анализируя работу объ-
емных приводов, в которых для перемещения используют упругие свойства оболочки, были выявлены не-
достатки, связанные с отсутствием управления радиальным направлением криволинейного перемещения, 
что ограничивает их функциональные возможности и область применения. Предложена идея использования 
устойчивости осевого симметричного положения сильфона для управления направлением перемещения. 
Данная идея реализуется методом смещения в радиальном направлении ограничителя осевого перемещения 
сильфона. Для реализации данного метода разработаны новые устройства, в которых используются меха-
низмы управления приводами. Предложенный привод криволинейного перемещения состоит из сильфона 
с двумя торцевыми крышками, связанными между собой ограничителем их осевого перемещения, образу-
ющими герметичную полость, выполненную с возможностью соединения со средством давления питания 
рабочей среды. На торцевой крышке по оси камеры установлена имеющая возможность поворота вокруг 
оси рукоятка управления, которая выполнена в виде коромысла, с закрепленным на нем ограничителем, 
смещающая его в исходном положении относительно оси сильфона в радиальном направлении. Применение 
поворотного механизма управления позволяет его разгрузить от силового воздействия со стороны троса. 
Однако данная реализация механизма управления, позволяющая регулировать радиальное направление кри-
волинейного перемещения круговым движением, ограничивает возможности управления. Применение на-
клонного механизма управления устраняет перечисленные недостатки за счет дополнительной возможности 
смещения ограничителя от оси сильфона в радиальном направлении.  Работоспособность и эффективность 
предложенного метода управления подтверждена макетированием, натурными исследованиями данных при-
водных механизмов. Кроме этого, выявлена возможность использования механизма управления в качестве 
силового приводного механизма для перемещения рабочего органа в требуемом направлении, существенно 
расширяющая его функциональные возможности. 

Ключевые слова: рукоятка управления, приводы, криволинейное перемещение, сильфон

BELLOWS DRIVES WITH CONTROLLED TRAJECTORY  
OF CURVILINEAR MOVEMENT 

Sysoev S.N., Surkov A.V., Evstifeev P.V.
Alexander Grigorievych and Nikolay Grigorievich Stoletov Vladimir State University,  

Vladimir, e-mail: mr.sania2555@mail.ru

The article focuses on the improvement operation of curvilinear drives with a sealed elastic chamber equipped 
with an a�ial e�pansion limiter. The authors analyzed the operation of hydrostatic drives, which use the elastic 
characteristics of the chamber casing for movement, and identified the disadvantages associated with the lack of 
control of the radial direction, which limits their behavior and application area. The idea of using the stability of the 
a�ial symmetric position of the bellows to control the direction of movement is proposed. This idea is implemented 
by the method of displacement in the radial direction of the limiter of the a�ial movement of the bellows. We 
designed new devices with drive control mechanisms for the implementation of this method. The proposed drive 
of the curvilinear movement consists of a bellows with two end caps connected by the a�ial movement limiter. 
This shapes a sealed cavity, capable of being connected with the medium supply pressure. A pivot operating handle 
made in the form of a balancing lever fitted with a limiter is installed on the end cap along the a�is of the chamber. 
Its primary position is relative to the a�is of the bellows in the radial direction. Pivoting control mechanism allows 
it to lighten the load of the cable collision force. However, this e�ecution of the control mechanism, when the 
radial direction of the curved movement is adjusted by a circular motion, limits the control options. The tilt control 
mechanism eliminates the above disadvantages due to the additional option of limiter displacement from the bellows 
a�is in the radial direction. The working efficiency of the proposed control method is confirmed by prototyping and 
field observation. Besides, the control mechanism can be used as a power drive mechanism to move the operating 
device in the desired direction, significantly e�panding its functionality. 

Keywords: control arm, drives, curvilinear movement, sylphon

В настоящее время в промышленности 
широко используются приводные механиз-
мы криволинейного перемещения камерно-
го типа, принцип действия которых основан 
на изменении геометрии камеры путем си-
лового воздействия на нее давлением рабо-
чей среды.

Широко применяются трубчатые меха-
низмы типа трубки Бурдона [1], в которых 
траектория её искривления формируется 
при изготовлении изгибом трубки. В Мак-
Киббеновских [2] исполнительно-приво-
дных механизмах применяют трубчатый 
эластичный баллон с оплеткой, формирую-
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щей радиальную траекторию перемещения, 
а управление перемещением конца труб-
ки также осуществляют давлением рабо-
чей среды.

Механизмы, в которых используется 
сильфон, широко применяются в качестве 
компенсаторов [3], а также в механических 
преобразователях, где направление криво-
линейного перемещения задается, напри-
мер, применением двух сильфонов [4], один 
из которых помещен внутри другого со сме-
щением их осей.

Управление перемещения по сформи-
рованной траектории осуществляется вну-
тренней энергией энергоносителя.

Совершенствование данных механиз-
мов привело к созданию устройств [5], по-
зволяющих задавать различное радиальное 
направление криволинейного перемещения. 
Однако в перечисленных выше приводах 
отсутствует возможность автоматизирован-
ного управления радиальным направлением 
криволинейного перемещения, что ограни-
чивает их функциональные возможности 
и область применения.

Цель исследования – расширение воз-
можностей функционирования и области 
использования приводов криволинейного 
перемещения за счет применения разрабо-
танного метода управления радиальным на-
правлением траектории их перемещения. 

Материалы и методы исследования 
Объектом исследования является функ-

ционирование пневматических приводов.   
Предмет исследования – управление при-
водами криволинейного перемещения, 
имеющими ограничитель осевого удлине-
ния сильфона.

Для реализации поставленной задачи 
проведем анализ возможности устранения, 
указанного выше недостатка.

Рассмотрим работу приводов криво-
линейного перемещения [5, 6], приводной 
механизм которого представляет собой 
сильфон с двумя торцевыми крышками, об-
разующими герметичную камеру, выпол-
ненную с возможностью соединения с ис-
точником питания рабочей среды. 

По центру торцевых крышек в камере 
закреплен ограничитель осевого удлинения 
сильфона, выполненный в виде тяги. В дан-
ных технических решениях для реализации 
изменения направления криволинейного 
перемещения использована идея снижения 
устойчивости симметричного расположе-
ния сильфона, ограничивая его осевое ли-
нейное перемещение. При этом радиальное 
направление траектории в них задается 
внешними силовыми воздействиями и от-
сутствует возможность управления ими.

Предложена идея устранения данного 
недостатка путем управления устойчиво-
стью его симметричного расположения. 
Метод управления, состоит в том, что сме-
щают ограничитель линейного перемеще-
ния сильфона относительно его оси в требу-
емом радиальном направлении, регулируя 
направление искривления сильфона.

Данные идея и метод управления реа-
лизованы в новом приводе криволинейного 
перемещения (рис. 1). 

В устройстве (рис. 1, а) рабочий ор-
ган 1 закреплен на нижней торцевой 
крышке 2 сильфона 3, верхняя поверх-
ность которого закрыта торцевой крыш-
кой 4, образуя герметичную полость А, вы-
полненную с возможностью соединения 
через распределитель 5 с линией питания 
избыточного давления pпит воздуха. В поло-
сти А на крышках установлен ограничитель 
осевого линейного перемещения 6 сильфо-
на, один конец которого закреплен по оси 
сильфона на крышке 2. В крышке 4 по оси 
сильфона установлена рукоятка управле-
ния 7, закрепленная с возможностью пово-
рота вокруг оси и выполненная в виде ко-
ромысла, на конце которого со смещением 
относительно оси закреплен второй конец 
ограничителя 6. 

В исходном положении (рис. 1, а) по-
лость А соединена через распредели-
тель 5 с атмосферой. Сильфон 1 за счет 
упругости гофр занимает симметричное от-
носительно оси положение. Торцевые крыш-
ки расположены параллельно друг другу 
(рис. 1, в).

При необходимости осуществления 
криволинейного перемещения рабочего 
органа 1, например, в направлении по ча-
совой стрелке, рукоятку 7 управления уста-
навливают в положение, при котором 
верхнее крепление троса 6 смещено влево 
относительно оси сильфона.

Включением распределителя 5 (рис. 1, б) 
соединяют полость А с pпит воздуха. Создает-
ся крутящий момент на крышку 2 в направ-
лении смещения относительно оси сильфо-
на крепления ограничителя 6, что приводит 
к криволинейному перемещению рабочего 
органа 1 (рис. 1, г). Чем больше величина 
давления в полости А, тем больше величина 
криволинейного перемещения. 

Для осуществления изгиба рабочего ор-
гана в направлении против часовой стрел-
ки, коромысло устанавливают в положение, 
при котором верхнее крепление троса сме-
щено вправо относительно оси сильфо-
на. Включением распределителя соединя-
ют полость А с pпит воздуха, что приводит 
к криволинейному перемещению рабочего 
органа против часовой стрелки.
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Применение рукоятки управления 7, 
установленной на заглушке 2 с возможно-
стью поворота вокруг оси, позволяет раз-
грузить приводной механизм управления 
направлением траекторией криволинейного 
перемещения от осевого силового воздей-
ствия на него со стороны силовой части при-
вода. Однако данное техническое решение 
обладает недостатками, заключающимися 
в том, что круговое перемещение конца тро-
са, закрепленного на коромысле, позволяет 
реализовать перемещение рабочего органа 
в изогнутом положении сильфона только 
по периметру; величина радиального сме-
щения троса не регулируется. Указанные 
недостатки ограничивают функциональные 
возможности привода.

В связи с этим разработан новый привод 
с расширенными функциональными воз-
можностями управления радиальным на-
правлением криволинейного перемещения 
(рис. 2). 

Устройство (рис. 2, а) также состоит 
из тех же элементов, как и описанное ра-
нее. В отличие от предыдущего устрой-
ства рукоятка управления 7 выполнена 
с возможностью наклона относительно 
оси сильфона, что позволяет дополни-
тельно перемещать точку крепления огра-
ничителя от оси сильфона в радиальном 
направлении. 

В исходном положении (рис. 2, а) силь-
фон 1 располагается симметрично относи-
тельно оси О-О. 

                     

                                            а)                                                                                      в) 

       

                                            б)                                                                                      г) 

Рис. 1. Сильфонный приводной механизм с поворотной рукояткой управления:  
а), б) соответственно схемы устройства; в), г) общий вид
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а)                                                                                        б)

                         

в)                                                                                        г)

Рис. 2. Сильфонный приводной механизм с наклоняемой рукояткой управления:  
а), б), в) соответственно схемы устройства; г) общий вид

При необходимости получения криво-
линейного перемещения рабочего органа 
против часовой стрелки наклоняют руко-
ятку 7 в данном направлении (рис. 2, б). 
При повышении пневмодавления в поло-
сти А сильфон совершает криволинейное 
перемещение рабочего органа против ча-
совой стрелки (рис. 2, в). 

Управление радиальным направле-
нием криволинейного перемещения осу-
ществляют регулированием направления 
наклона рукоятки управления, что при-
водит к требуемым изменениям устой-

чивости симметричного расположения 
сильфона.  

Для подтверждения заявленной эф-
фективности предложенных технических 
решений выполнено макетирование пред-
лагаемых приводов. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

В лабораторном стенде применены 
сильфоны, в которых использован матери-
ал камеры: резина ИРП – 1266; толщина 
1 мм; диаметр камеры 80 мм.
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Пример характера усилия управления 
направлением криволинейного перемеще-
ния и положения рабочего органа в зависи-
мости от величины давления p пневмопита-
ния показан на рис. 3.

Графики показывают, что в исследуемом 
приводном механизме (рис. 2, г) при от-
сутствии избыточного давления в камере 
для задания направления криволинейного 
перемещения достаточно силового воздей-
ствия наклона рукоятки управления, вели-
чиной 2 Н. Повышение давления питания 
в камере до 1,1 кПа приводит к уменьшению 
требуемого силового воздействия управле-
ния. Это объясняется тем, что со стороны 
ограничителя на рукоятку создается кру-
тящий момент, направленный в сторону 
её наклона.

Предлагаемые конструктивные испол-
нения приводного механизма позволяют 
перемещать рабочий орган в изогнутом по-
ложении сильфона, поворачивая рукоятку 
в требуемом направлении силовым воздей-
ствием на неё (рис. 3, кривые 3, 4).

Однако величина искривления сильфо-
на ограничивает возможность реализации 
пространственного перемещения рабочего 
органа из-за возникающего силового взаи-

модействия ограничителя с внутренней по-
верхностью сильфона. 

Заключение
Таким образом, анализируя методы 

работы объемных приводов и устройства 
для их реализации, выявлены недостат-
ки, связанные с отсутствием возможности 
управления радиальным направлением кри-
волинейного перемещения, ограничиваю-
щие функциональные возможности и обла-
сти применения. 

Предложены идея и метод управления 
криволинейным перемещением, устраня-
ющие данные недостатки путем смеще-
ния ограничителя линейного перемещения 
сильфона относительно его оси в радиаль-
ном направлении.

Разработанные новые устройства по-
зволяют реализовать описанный выше 
метод, в которых применены механизмы 
управления направлением криволинейно-
го перемещения.

Выявлена возможность использования 
механизма управления в качестве силового 
для перемещения рабочего органа в требуе-
мом направлении, существенно расширяю-
щая его функциональные возможности.

Рис. 3. Графики зависимостей силового воздействия на рукоятку управления, перемещения 
рабочего органа привода от величины давления в рабочей камере: 1 – управляющее силовое 

воздействие задания направления перемещения; 2 – координата рабочего органа соответственно 
по горизонтальной х и вертикальной z осям; 3 и 4 – силовые воздействия управления 

перемещением рабочего органа соответственно по периметру и в диаметральном направлении
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Натурные исследования разработанного 
метода управления и устройств подтвержда-
ют их работоспособность и эффективность, 
расширяя функциональные возможности 
и область применения приводов данно-
го типа.
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АЛГОРИТМИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ПОДДЕРЖКИ ПРИНЯТИЯ 

РЕШЕНИЙ ПРИ ПЛАНИРОВАНИИ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ 
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В настоящей статье приведены исследования проблем при выполнении планирования развития про-
изводственных мощностей предприятия – расчет необходимого состава технологического оборудования. 
Расчеты предлагается выполнять с применением специализированного программного обеспечения под-
держки принятия решений для планирования производственных мощностей, интегрированного с информа-
ционными системами предприятия. С целью исключения наличия перегруженного оборудования до запуска 
производства, проверку достаточности оборудования при выполнении расчетов предлагается выполнять 
в многоагентной системе распределения ресурсов производства. Описана задача определения модельного 
и количественного состава технологического оборудования для выполнения запланированных объемов про-
изводства. Приведены основные шаги решения поставленной задачи. Выполнена алгоритмизация поведения 
агентов многоагентной системы поддержки принятия решений для планирования развития производствен-
ных мощностей. Приведены результаты работы разработанного программного обеспечения для планирова-
ния производственных мощностей. Использование в реализуемой системе поддержки принятия решений 
методов повышения эффективности производственных мощностей предприятия способствует сокращению 
количества приобретаемого оборудования и финансовых вложений, необходимых в рамках инвестицион-
ных проектов реконструкции и технического перевооружения производства, а также снижению количества 
неточностей расчетов при планировании развития производственной базы предприятий машиностроения. 

Ключевые слова: двигателестроительное предприятие, планирование производства, управление ресурсами, 
производственные мощности, поддержка принятия решений, многоагентный подход, 
алгоритмы поведения агентов

ALGORITHMIC SUPPORT FOR DECISION-MAKING DURING  
PLANNING OF PRODUCTION CAPACITIES OF AN ENTERPRISE  

USING A MULTI-AGENT APPROACH
Chernyshev E.S.

Ufa State Aviation Technical University, Ufa, e-mail: chernyshevevgenij@rambler.ru

This article e�amines the problems of planning the development of production facilities of the enterprise – 
the calculation of the required composition of technological equipment. It is proposed to perform calculations 
using specialized decision support software for planning production capacities. This software must be integrated 
with enterprise information systems. In order to e�clude the presence of overloaded equipment before the start of 
production, it is proposed to check the sufficiency of the calculated equipment in a multi-agent system for allocating 
production resources. The problem of determining the model and quantitative composition of technological 
equipment for the implementation of the planned production volumes is described. The main steps for solving 
the problem are given. Algorithmization of the behavior of agents of a multi-agent decision support system for 
planning the development of production facilities is carried out. The results of the work of the developed software 
for planning production capacities are presented. The use in the implemented decision support system of methods 
for increasing the efficiency of the enterprise’s production facilities helps to reduce the amount of purchased 
equipment and financial investments required in the framework of investment projects for the reconstruction and 
technical re-equipment of production, as well as reduce the number of inaccuracies in calculations when planning 
the development of the production base of mechanical engineering enterprises.

Keywords: engine-building enterprise, production planning, resource management, production capacity, decision 
support, multi-agent approach, agent behavior algorithms

При выполнении планирования произ-
водственных мощностей на предприятиях 
машиностроительной отрасли использует-
ся подход, основанный на прямом расчете 
количественного состава оборудования, 
базирующийся на станкочасах. Такой под-
ход реализует прямую зависимость от тру-
доемкости изготовления продукции и годо-
вых объемов выпуска конечных изделий. 
Известные расчеты на основе коэффициен-

тов предусматривают запас для компенса-
ции простоев станочного парка, связанных 
с выполнением плановых обслуживания 
и ремонтов, организацией необходимых 
технических перерывов. Но при этом не бе-
рутся в расчет простои станков при ожи-
дании деталей, внезапный выход обору-
дования из строя или незапланированное 
отсутствие работников на рабочем месте, 
также не учитывается квалификация пер-
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сонала и техническое состояние оборудо-
вания и другие аспекты. В связи с этим 
расчет количества необходимого техноло-
гического оборудования, базирующийся 
только на станкочасах, часто неточен. Так-
же в технологиях изготовления продукции 
разными технологами может быть пред-
усмотрен различный состав технологи-
ческого оборудования, имеющего схожие 
технические характеристики, но при этом 
оно чаще всего заменяемое либо взаимо-
заменяемое. Это ведет к увеличению ко-
личества и низкой загрузки имеющегося 
или приобретаемого технологического 
оборудования и, следовательно, увеличе-
нию инвестиционных затрат, а организа-
ция эффективного производства требует 
грамотно распределять предоставляемые 
инвестиции. Поэтому для повышения эф-
фективности распределения инвестиций 
необходимо повышать точность при расче-
тах количества оборудования.

Предлагается использование специали-
зированного программного обеспечения, 
разработанного с применением многоагент-
ных технологий, при выполнении планиро-
вания развития производственной базы ма-
шиностроительных предприятий. Данное 
программное обеспечение позволит сокра-
тить планируемый состав технологического 
оборудования и инвестиции, необходимые 
для его приобретения. Многоагентные тех-
нологии в задачах распределения произ-
водственных ресурсов обеспечивают высо-
кую эффективность работы программного 
обеспечения, стабильность работы агентов 
и получаемых результатов [1–3].

Целью исследования является миними-
зация инвестиций, затрачиваемых для реа-
лизации проекта, путем формирования ра-
ционального модельного и количественного 
состава технологического оборудования, 
обеспечивающего изготовление запланиро-
ванных объемов продукции.

Выполнимость заданных объемов за-
планированными производственными мощ-
ностями необходимо проверять с помощью 
оперативно-календарного планирования 
еще на этапе расчетов и для каждого пла-
нируемого периода. Такой подход заблаго-
временно выявит оборудование с высокой 
нагрузкой и позволит скорректировать со-
став оборудования до запуска производ-
ства и устранить возникшую перегрузку 
оборудования. 

Постановка задачи
Предположим, требуется организовать 

новое производство. В рамках данного про-
екта определена номенклатура, заданы го-
довые планы производства на несколько 

лет, на основе чего необходимо сформиро-
вать состав технологического оборудова-
ния, применяемого в производстве, а также 
определить сроки его закупки и внедрения 
в производство, с учетом минимизации сто-
имости инвестиционного проекта.

При планировании производственных 
мощностей могут возникнуть следующие 
проблемы [4]:

I. Ориентирование расчета количества 
оборудования на год с максимальным про-
изводственным планом ведет к увеличению 
количества и частичному простою оборудо-
вания в период до максимального производ-
ственного плана и последующий.

II. Многообразие применяемого техно-
логического оборудования и его невысо-
кая нагрузка.

III. Однократное приобретение все-
го запланированного оборудования также 
создает риск его частичного простоя в пе-
риод до максимального производственно-
го плана.

Поставленную задачу предлагается ре-
шать с помощью многоагентной системы 
планирования производственных мощно-
стей (МСППМ). Для оценки корректности 
выполненных расчетов планируемых про-
изводственных мощностей предлагается 
использовать разработанную многоагент-
ную систему календарного планирования 
(МСКП) [5], что позволит снизить веро-
ятность возникновения описанных выше 
рисков и оптимизировать модельный и ко-
личественный состав планируемого техно-
логического оборудования. 

На рис. 1 представлена функциональная 
модель процесса планирования производ-
ственных мощностей и его основные шаги.

Шаг 1 «Оптимизация производственной 
программы» (решение проблемы I): часть 
годового плана переносится на предыду-
щий год.

Шаг 2 «Прямой расчет количества обо-
рудования» [6, 7]: количество необходимо-
го оборудования рассчитывается на осно-
ве станкочасов.

Шаг 3 «Оптимизация состава оборудо-
вания» (решение проблемы II): выполняет-
ся перенос нагрузки между оборудованием.

Шаг 4 «Анализ плана на выполняе-
мость»: полученный в ходе расчетов состав 
оборудования проверяется на достаточ-
ность в МСКП.

Шаг 5 «Анализ результатов ОКП, фор-
мирование графиков закупки оборудования, 
набора персонала» (решение проблемы III): 
формируется график приобретения обо-
рудования по принципу «точно в срок», 
то есть с обеспечением его освоения точно 
к необходимому сроку (году), а не ранее.
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Алгоритмическое обеспечение задачи 
определения необходимого состава 

производственных мощностей

Для решения вышеуказанных проблем 
разработаны следующие методы оптими-
зации: «сглаживание производственной 
программы» и перенос нагрузки между 
оборудованием, также в качестве дополни-
тельной оптимизации используется форми-
рование графика поэтапного приобретения 
оборудования к нужному сроку [4].

В предметной области планирования 
производственных мощностей выделены 
основные сущности, отражающие действия 
и свойства ее объектов: расчет, программа, 
объем, деталь, станок и соответствующие 
типы агентов [8]. 

Агент «расчет» инициирует агентов 
«программа» и ожидает поступление ре-
зультирующей информации от агентов 
«станок».

Агент «программа» инициирует агентов 
«объем» с параметром «год – изделие», уни-
кального в рамках расчета.

Сначала агенты «объем» взаимодей-
ствуют между собой, находят агента, пред-
ставляющего то же изделие предыдущего 
года, и путем переговоров определяют воз-
можный объем изделий для опережающего 
изготовления – оптимизируют программу 
производства. После завершения оптими-
зации, то есть агент «объем» принял и пе-
редал часть изделий, если это возможно, 

каждый агент создает и инициирует агента 
«деталь», представляющего вершину изде-
лия в дереве изделия, и передает ему пара-
метр «год – количество», а также сообщает 
агенту «программа» информацию об объ-
емах в оптимизированной программе про-
изводства. Блок-схема алгоритма поведения 
агента «объем» представлена на рис. 2.

Каждый агент «деталь» (если это узел), 
для каждой из детали/узла, входящих в ее 
состав, и их количестве вхождения создает 
и запускает ряд агентов «деталь» с параме-
тром «год – количество». Параметр «год – 
количество» состоит из следующих значе-
ний: «год» копируется от агента-родителя, 
«количество» рассчитывается путем ум-
ножения из «количества» агента-родителя 
и количества вхождения в деталь агента-ро-
дителя соответствующей дочерней детали. 
Агент-родитель не уничтожается. После 
разбиения на узлы (либо отсутствия необхо-
димости) агенты «деталь», в соответствии 
с технологией изготовления для каждой 
операции создает и запускает агента «ста-
нок», наделяя его параметром «год – мо-
дель – трудоемкость». Данный параметр 
состоит из следующих значений: «год» 
копируется от агента «деталь», «модель» 
и «трудоемкость» переносятся из техноло-
гии, при этом трудоемкость из технологии 
умножается на количество деталей, указан-
ного у инициирующего агента «деталь». 
Блок-схема алгоритма поведения агента 
«станок» представлена на рис. 3.

Рис. 1. Функциональная модель постановки задачи
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Рис. 2. Алгоритм поведения агента «объем»
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Рис. 3. Алгоритм поведения агента «станок» (начало рисунка)
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Рис. 3. Алгоритм поведения агента «станок» (окончание рисунка)
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Результаты работы МСППМ
Разработка программного обеспече-

ния выполнена в двух средах разработки: 
1С:Предприятие – блок хранения данных, 
форм ввода/вывода информации и платфор-
ма «Embarcadero CodeGear RAD Studio» 
(язык Delphi) – программирование агентов. 
Для работы СППР также необходимы уста-
новленные MS Word и MS E�cel.

На рис. 4 представлены результаты 
«сглаживания производственной програм-
мы» при работе программного обеспечения 
(а) и результаты расчета модельного и коли-
чественного состава оборудования (б).

В результате выполнения расчетов 
«вручную» на основе разработанных тех-
нологий классическим путем получе-
но 22 единицы оборудования на сумму 
~2,5 млрд руб., при выполнении ана-
логичного расчета в МСППМ, выявле-
на необходимость в 14 единицах тех-
нологического оборудования, общей 
стоимостью ~1,6 млрд руб., снижение со-
ставило ~900 млн руб. Что подтверждает 
эффективность использования данного про-
граммного обеспечения. 

Заключение
В статье рассмотрена задача расче-

та модельного и количественного состава 
технологического оборудования, необходи-
мого для организации новых производств 
и технического перевооружения действу-

ющих. Проблемы, возникающие при пла-
нировании производственных мощностей, 
предлагается устранять с помощью раз-
работанных методов сокращения состава 
технологического оборудования. Для ре-
ализации программного обеспечения раз-
работаны и описаны алгоритмы поведения 
агентов МСППМ. Основным отличием 
предлагаемого подхода от общепринятых 
является применение специализированно-
го программного обеспечения – МСППМ, 
базирующегося на многоагентных тех-
нологиях, а также интегрированная про-
верка достаточности рассчитанного обо-
рудования путем распределения ресурсов 
и формирования календарного плана про-
изводства в МСКП. Это позволит повысить 
эффективность инвестиционных вложений 
при реализации проектов, а также сокра-
тить ошибки при планировании производ-
ственных мощностей.
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УДК 004.052.2 
СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ МОДИФИКАЦИЙ ПРОТОКОЛОВ 

АУТЕНТИФИКАЦИИ ФИАТА – ШАМИРА И ГИЛЛОУ – КУИСКУОТЕРА, 
РЕАЛИЗОВАННЫХ В КОДАХ СИСТЕМЫ ОСТАТОЧНЫХ КЛАССОВ
Чистоусов Н.К., Калмыков И.А., Чипига А.Ф., Калмыкова Н.И., Павлюк Д.Н.

ФГАОУ ВО «Северо-Кавказский федеральный университет», Ставрополь, e-mail: kia762@yandex.ru

В настоящее время область применения низкоорбитальных систем спутниковой связи (ССС) посто-
янно расширяется. Одной из наиболее перспективных сфер применения низкоорбитальных группировок 
спутников являются дистанционные системы контроля и управления необслуживаемыми объектами, рас-
положенными в районах Крайнего Севера. Так как время нахождения космического аппарата в зоне види-
мости приемной станции ССС составляет минуты, то группировка включает в свой состав до 70 спутников. 
При этом наблюдается тенденция к увеличению группировок таких спутников. Поэтому обеспечение ин-
формационной скрытности ССС становится важной задачей. Для предотвращения навязывания спутником-
нарушителем ранее прихваченной и задержанной команды управления предлагается применять систему 
«свой – чужой» для спутников, которые используют методы аутентификации на основе протоколов с нуле-
вым разглашением знаний. Чтобы снизить вероятность подбора ответного сигнала спутника, необходимо 
увеличить скорость процесса аутентификации космического аппарата. Достичь данной цели можно за счет 
использования модифицированных протоколов, реализованных в кодах системы остаточных классов (СОК). 
Данные коды, выполняя параллельно операции сложения, вычитания и умножения, позволяют повысить 
скорость работы системы «свой-чужой». Целью работы является снижение временных затрат на определе-
ние статуса спутника за счет применения кодов системы остаточных классов.

Ключевые слова: системы «свой – чужой» для космических аппаратов, методы аутентификации на основе 
доказательства с нулевым разглашением знаний, код системы остаточных классов

COMPARATIVE ANALYSIS OF MODIFICATIONS OF THE FIAT – SHAMIR  
AND GUILLOU – QUISQUATER AUTHENTICATION PROTOCOLS  

IMPLEMENTED IN THE CODES OF THE RESIDUE NUMBER SYSTEM
Chistousov N.K., Kalmykov I.A., Chipiga A.F., Kalmykova N.I., Pavlyuk D.N.

North-Caucasian Federal University, Stavropol, e-mail: kia762@yandex.ru

Currently, the scope of application of low-orbit satellite communication systems (SCS) is constantly e�panding. 
One of the most promising areas of application of low-orbit satellite groupings is remote monitoring and control 
systems for unattended objects located in the Far North. Since the time spent by the spacecraft in the field of 
view of the SCS receiving station is minutes, the grouping includes up to 70 satellites. At the same time, there is 
a tendency to increase the groupings of such satellites. Therefore, ensuring the information secrecy of the SCS 
becomes an important task. To prevent the intruder satellite from imposing a previously intercepted and delayed 
control command, it is proposed to use the «friend-foe» system for satellites that use authentication methods based 
on zero-knowledge protocols. To reduce the probability of picking up a satellite response signal, it is necessary to 
increase the speed of the spacecraft authentication process. This goal can be achieved by using modified protocols 
implemented in the codes of the Residual number system (RNS). These codes, performing parallel operations of 
addition, subtraction and multiplication, allow you to increase the speed of the system «friend-foe». The aim of the 
work is to reduce the time spent on determining the satellite status by using the codes of the residual number system.

Keywords: «Friend-or-foe» systems for spacecraft, proof-based authentication methods with zero knowledge  
disclosure, residue number system

В последние годы наблюдается повы-
шенный интерес к применению низкоорби-
тальных систем спутниковой связи (ССС). 
Такие системы нашли применение при ос-
воении Северного морского пути, разверты-
вании Вооруженных Сил в Арктике, а так-
же в дистанционных системах контроля 
и управления необслуживаемыми объекта-
ми добычи углеводородного сырья в районах 
Крайнего Севера. Так как наблюдается тен-
денция к увеличению группировок как оте-
чественных, так и зарубежных спутников, 
то для предотвращения навязывания спут-
ником-нарушителем ранее прихваченной 
и задержанной команды управления в рабо-
тах [1, 2] предлагается применять систему 
«свой – чужой» для спутников. Снижение 

времени, необходимого на аутентификацию 
спутника, позволит повысить информаци-
онную скрытность низкоорбитальных ССС. 
Решить проблему можно за счет использо-
вания в системах «свой – чужой» методов 
аутентификации, реализующих параллель-
ные вычисления с использованием кодов 
системы остаточных классов (СОК).

Для обеспечения высокой имитостой-
кости к подбору сигнала ответчика без ис-
пользования криптографических шифров 
применяются методы аутентификации 
на основе протоколов с нулевым разглаше-
нием знаний. При этом наибольший интерес 
представляют протоколы, имеющие один 
раунд аутентификации. Повысить информа-
ционную скрытность ССС возможно за счет 
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повышения скорости процесса аутенти-
фикации космического аппарата. Достичь 
данной цели можно за счет использования 
модифицированных протоколов, реализо-
ванных в модулярных кодах (МК). Данные 
коды, выполняя параллельно операции сло-
жения, вычитания и умножения, позволяют 
повысить скорость работы системы «свой – 
чужой». Целью работы является снижение 
временных затрат на определение статуса 
спутника за счет применения кодов систе-
мы остаточных классов.

Материалы и методы исследования
Коды системы остаточных классов яв-

ляются арифметическими непозиционными 

кодами [3, 4]. Для вычислений целое число 
X однозначно задается кортежем остатков
 1 2( , ,..., )kX x x x= ,  (1)

где modi ix X m≡ , mi – основания кода 
СОК; НОД ( , ) 1i jm m = ; 1,...,i k= .

Так как основаниями СОК выступали 
попарно простые числа mi, где 1,...,i k= , 
то их произведение задает размер рабочего 
диапазона 

 
1

k

k i
i

M m X
=

= >∏ .   (2)

Так как коды выполняют параллельно 
операции сложения, вычитания и умножения 

 1 1 1 2 2 2(( )mod , ( )mod ,..., ( )mod )k k kX C x c m x c m x c m± = ± ± ± ,   (3)

 1 1 1 2 2 2(( )mod , ( )mod ,..., ( )mod )k k kX C x c m x c m x c m⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ,   (4)

то их целесообразно использовать для повы-
шения скорости выполняемых вычислений. 

Анализ выражений (3) и (4) показал, 
что коды СОК можно использовать в про-
токолах аутентификации, в которых исполь-
зуются аддитивные и мультипликативные 
операции по модулю. Особое место среди 
последних занимают протоколы, основан-
ные на доказательстве с нулевым разгла-
шением знаний. В работе [5] представлен 
протокол аутентификации Фиата – Шамира. 
Рассмотрим модификацию данного прото-
кола в МК. 

1. Определяем два больших простых 
числа m1 и m2 в качестве оснований МК. 
Тогда согласно (2) их произведение дает 
диапазон М2, который является частью от-
крытого ключа.

2. Ответчик выбирает случайное 
число Q, которое является секретным 
ключом, из условия НОД 2( , ) 1M Q = ,  

{ }21, 2,.., 1Q M∈ − . Число переводится 
в МК Q = (Q1, Q2). 

3. Ответчик вычисляет квадратичный 
вычет L по модулю М2 в модулярном коде. 
Это вторая часть открытого ключа
 2 modi i iL Q m= .      (5)

При этом должно выполняться условие 
 1 1modi i iL L m−⋅ ≡ .      (6)

Процесс аутентификации включает 
в себя следующие этапы.

4. Ответчик выбирает случайное чис-
ло R и представляет его в модулярном коде. 
Затем проводится вычисление числа W и его 
передача запросчику

 2 modi i iW R m≡ .      (7)

5. Запросчик, получив W = (W1, W2), вы-
бирает случайное число { }0,1C ∈  и переда-
ет ответчику.

6. Ответчик вычисляет ответ на постав-
ленный вопрос С:

 Уi = modC
i i iR Q m⋅ .     (8)

Ответ передается запросчику.
7. Запросчик проверяет истинность от-

вета при условии:
- если вопрос С = 0, то получаем 

выражение

 2 modi i iG Y m= ,       (9)
- если вопрос С = 1, то получаем 

выражение
 2( )modi i i iG Y L m= .     (10)

Проверяемый объект получит статус 
«свой» если будет справедливым условие

 modi i iG W m≡ .      (11)

При невыполнении условия (11) прове-
ряемый объект получает статус «чужой».

В работах [6, 7] представлен протокол 
аутентификации Гиллоу – Куискуотера, 
который также относится к протоколам 
с нулевым разглашением знаний. Про-
ведем его модификацию в модулярном 
коде СОК.

Для выполнения данного протокола 
претендент Р должен обладать определен-
ной идентификационной информацией IP. 
В состав этих данных может входить тип 
спутника, его личный идентификатор, срок 
выхода на орбиту, и т.д. На этапе получения 
открытого и секретного выполняется алго-
ритм, который состоит из следующих шагов.
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1. Выбираются два больших простых 
числа m1 и m2 , которые являются основани-
ями МК. Затем находится их произведение 

1 2kM m m= .
2. Ответчик вычисляет хеш-функцию  

строки идентификации IP , используя выра- 
жение
 ( )PJ f I= ,      (12)

где f – функция, реализующая процедуры 
свертки.

3. Ответчик выбирает секретный ключ 
В = (В1, В2) из условия
 1modX

i i iJ B m⋅ ≡ ,      (13)

где i = 1, 2.
Открытым ключом данного протокола 

являются (M, X, J). Секретным ключом – В.
На этапе проведения аутентификации 

выполняются следующие этапы.
4. Ответчик выбирает случайное чис-

ло С, из условия 1kC M≤ − , и преобразует 
его в модулярный код. После этого он вы-
числяет число в МК 
 modX

i i iT C m= ,       (14)

где i = 1, 2.
Данное число Т = (Т1, Т2) передается 

на проверяющую сторону запросчику.
5. Запросчик, получив число D, выбира-

ет случайное число из условия 1 1D X≤ ≤ −
. Выбранное число пересылается ответчику 
на борт спутника.

6. Ответчик, получив вопрос D, отвеча-
ет на поставленный вопрос 
 modD

i i i iY C B m= ⋅ .       (15)

Вычисленный ответ Y = (Y1, Y2) пересы-
лается запросчику.

7. Запросчик, получив число Y = (Y1, Y2), 
проверяет правильность ответа

 * modX D
i i i iT Y J m= .       (16)

Если вычисленное значение совпадет 
с числом Т, то запросчик принимает ре-
шение, что спутник имеет статус «свой». 
В противном случае – спутник получает 
статус «чужой».

Результаты исследования  
и их обсуждение

Рассмотрим выполнение протокола ау-
тентификации Фиата – Шамира. Рассмо-
трим модификацию данного протокола 
в МК. 

1. Пусть выбраны основания кода 
m1 = 5 и m2 = 7. Тогда согласно (2) их про-
изведение дает диапазон М2 = 35, который 
является частью открытого ключа.

2. Ответчик вычисляет квадратичные 
вычеты L по модулю М2 = 35, которые 
удовлетворяют условию (5). Тогда получа-
ем числа { }1, 4, 9,11,14,15,16, 21, 29, 30L = .  
Из них условию (6) удовлетворяют 

{ }1, 4, 9,11,14,16, 29L = .
Например, если выбрать число L =  

= 16 = (1, 2), то мультипликативная инверсия 
по модулю 35 будет равна 1 11 (1, 4)L− = = , так 
как имеем 16 11mod35 176mod35 1⋅ = = . 

3. Ответчик выбирает случайное 
число Q, которое является секретным 
ключом, из условия НОД 2( , ) 1M Q = , 

{ }21, 2,.., 1Q M∈ − . При этом число Q долж-
но удовлетворять выражению (5). Пусть от-
ветчик выбрал число Q = 9 = (4, 2). Возве-
дем его в квадрат

2 2
2mod 9 mod35 11Q M = = .

В модулярном коде получаем
2 2 2

2mod (4 mod5, 2 mod7) (1, 4) 11L Q M= = = = .

Тогда открытым ключом является кор-
теж (М2, L) = (35, (1, 4)).

Процесс аутентификации включает 
в себя следующие этапы.

4. Ответчик выбирает случайное чис-
ло R. Пусть R = 8 = (3, 1). Затем проводит-
ся вычисление числа W на основе (6) и его 
передача запросчику

2 2
1 1 1

2 2
2 2 2

mod 3 mod5 4.

mod 3 mod7 1.

W R m
W R m

≡ = =

≡ = =

Вычисленное число в модулярном коде 
W = (4, 1) передается запросчику.

Рассмотрим оба случая проверки стату-
са объекта, то есть при С = 0 и С = 1. 

5.1. Запросчик, получив W = (4, 1), вы-
бирает число С = 0 и передает ответчику.

6.1. Ответчик вычисляет ответ на во-
прос С = 0, используя выражение (8):

0
1 1 1 1

0
2 2 2 2

mod 3 4 mod5 3.

mod 1 2 mod7 1.

C

C

Y R Q m
Y R Q m

= ⋅ = ⋅ =

= ⋅ = ⋅ =

Ответ Y = (Y1, Y2) = (3, 1) передает-
ся запросчику.

7.1. Так как запросчик передал С = 0, 
то для проверки используется (9). Тогда

2 2
1 1 1

2 2
2 2 2

mod 3 mod5 4,

mod 1 mod7 1.

G Y m
G Y m

= = =

= = =

Так как выполняется равенство (11), 
то объект имеет статус «свой».

5.2. Запросчик, получив W = (4, 1), вы-
бирает число С = 1 и передает ответчику.



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 3, 2021

99
ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (05.02.02, 05.02.04, 05.02.07, 05.02.09, 05.02.10, 05.02.11, 

05.02.13, 05.02.18, 05.02.22, 05.13.06, 05.13.10, 05.13.11, 05.13.17, 05.13.18)

6.2. Ответчик вычисляет ответ на во-
прос С = 1, используя выражение (8)

1
1 1 1 1

1
2 2 2 2

mod 3 4 mod5 2.

mod 1 2 mod7 2.

C

C

Y R Q m
Y R Q m

= ⋅ = ⋅ =

= ⋅ = ⋅ =

Ответ Y = (Y1, Y2) = (2, 2) передает-
ся запросчику.

7.1. Так как запросчик передал С = 1, 
то для проверки используется (10). Тогда

2 2
1 1 1 1

2 2
2 2 2 1

( )mod (2 1)mod5 4,

( )mod (2 2)mod7 1.

G Y L m
G Y L m

= = ⋅ =

= = ⋅ =

Так как выполняется равенство (11), 
то объект имеет статус «свой»

Рассмотрим модификацию протокола 
аутентификации Гиллоу – Куискуотера. 

1. Пусть ответчиком выбираются два 
простых числа m1 = 5 и m2 = 11. Тогда диа-
пазон модулярного кода 1 2 55kM m m= ⋅ = .

2. Положим, что идентификатор ответ- Положим, что идентификатор ответ-Положим, что идентификатор ответ-
чика равен IP = 14367. Затем он вычисляет 
хеш-функцию согласно (12) в модулярном 
коде

1 1

2 2

( ) mod 2,

( ) mod 1.
P P

P P

J h I I m
J h I I m

= = =

= = =
3. Ответчик выбирает секретный 

ключ В из условия (13), используя МК

1 1 1 1 1

2 2 2 2 2

1mod 2 1mod ,

1mod 1 1mod .

X X

X X

J B m B m
J B m B m

⋅ ≡ = ⋅ ≡

⋅ ≡ = ⋅ ≡

Преобразуем данные равенства и полу-
чаем, что 

1

2

3mod5,

1mod11.

X

X

B
B

≡

≡

Тогда в качестве секретного клю-
ча В можно взять число В = 3 (3, 3), а по-
казатель степени Х = 5.

Открытым ключом данного протокола 
являются (M, X, J) = ((5, 11), 5, (1, 2)).

Рассмотрим аутентификацию ответчи-
ка. Для этого необходимо выполнить

4. Ответчик выбирает случайное число 
С = 17 = (2, 6) из условия 1 1kC M≤ ≤ − , 
а затем вычисляет число

5
1 1 1

5
2 2 2

mod 2 mod5 2,

mod 6 mod11 10

X

X

T C m
T C m

= = =

= = = .
Данное число Т = (2, 10) передает-

ся запросчику.
5. Запросчик, получив число Т = (2, 10), 

выбирает случайное число D = 4, из усло-
вия 1 1D X≤ ≤ − . Число D = 4 пересылает-
ся ответчику.

3. Ответчик, получив вопрос D = 4, от-= 4, от- 4, от-4, от-
вечает на поставленный вопрос 

4
1 1 1 1 5

4
2 2 2 2 11

mod 2 3 2,

mod 6 3 2.

D

D

Y C B m

Y C B m

+

+

= ⋅ = ⋅ =

= ⋅ = ⋅ =

Вычисленный в модулярном коде ответ 
пересылается запросчику.

4. Запросчик, получив число Y = (2, 2), 
проверяет правильность ответа

* 5 4
1 1 1 1 5

* 5 4
2 2 2 2 11

mod 2 2 2,

mod 2 1 10.

X D

X D

T Y J m

T Y J m

+

+

= = ⋅ =

= = ⋅ =

Так как вычисленное значение совпадет 
с числом Т, то есть Т* = Т = (2, 10), то запро-
счик принимает решение, что проверяемый 
спутник «свой». 

Рассмотренные модификации протоко-
лов аутентификации, построенные на осно-
ве доказательства с нулевым разглашением 
знаний, можно отнести к многошаговым. 
При этом для обеспечения высокого уровня 
криптостойкости протокола аутентифика-
ции Фиата – Шамира требуется выполне-
ния от 20 до 40 раундов. Это связано с тем, 
что вероятность подбора правильного отве-
та на одном раунде составляет 0,5. Поэто-
му для снижения такой вероятности необ-
ходимо многократное повторение раундов 
аутентификации. 

Для оценки реализации данных моди-
фикаций протоколов в модулярных кодах 
был разработан аппаратный дизайн струк-
турной модели системы опознавания, реа-
лизованной на основе 32-разрядного моду-
ля. Построение выполнено на основе ПЛИС 
FPGA Xilin� Virte�-7 с использованием 
инструментария Vivado HLS 2019.2. Мак-Vivado HLS 2019.2. Мак- HLS 2019.2. Мак-HLS 2019.2. Мак- 2019.2. Мак-
симальная тактовая частота устройства со-
ставила 250 МГц. Для выполнения муль-
типликативных и аддитивных операций 
использовались LUT-таблицы. Сравнитель-LUT-таблицы. Сравнитель--таблицы. Сравнитель-
ный анализ одного раунда аутентификации, 
реализованный в модулярных кодах, пока-
зал, что для реализации протокола Фиата – 
Шамира требуется 2,42 ms. При этом вре-ms. При этом вре-. При этом вре-
менные затраты на один раунд выполнения 
протокола Гиллоу – Куискуотера составят 
3,7 ms. В результате получаем, что реализа-ms. В результате получаем, что реализа-. В результате получаем, что реализа-
ция одного раунда протокола Фиата – Ша-
мира требует в 1,53 раза меньше временных 
затрат по сравнению с протоколом Гил-
лоу – Куискуотера. Однако для достижения 
требуемой криптографической стойкости 
к подбору сигнала ответчика для выпол-
нения протокола аутентификации Фиата – 
Шамира требуется несколько раундов ре-
ализации. В этом случае при выполнении 
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20 раундов опознавания спутника времен-
ные затраты составят 48,4 ms. Поэтому 
модификацию протокола аутентификации 
Гиллоу – Куискуотера, реализованного 
в МК, можно считать более эффективной 
по сравнению с многораундовым проколом 
Фиата – Шамира. 

Заключение
Для повышения эффективности систем 

аутентификации низкоорбитальных спут-
ников необходимо уменьшать время на про-
цедуру вычисления статуса спутника, так 
как это позволяет снизить вероятность под-
бора сигнала ответчика. Для достижения 
поставленной цели в статье рассмотрены 
модификации протоколов аутентификации 
Фиата – Шамира и Гиллоу – Куискуотера, 
реализованные в МК. Проведенный срав-
нительный анализ показал, что, несмотря 
на то, что временные затраты на выполне-
ние одного раунда аутентификации прото-
колом Фиата – Шамира в 1,53 раза меньше 
временных затрат по сравнению с прото-
колом Гиллоу – Куискуотера, на полную 
аутентификацию спутника потребуется 
48,4 ms. На основе полученных результатов 
исследования можно сделать вывод о том, 
что модификация протокола аутентифика-
ции Гиллоу – Куискуотера, реализованная 

в МК, можно быть использована для по-
строения систем опознавания спутника.

Исследование выполнено при финансо-
вой поддержке РФФИ в рамках научного 
проекта № 20-37-90009.
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УДК 004.946
ПРОЕКТИРОВАНИЕ МОДЕЛИ ВИРТУАЛЬНОГО ТУРА  

В ОРЕНБУРГСКОМ ГОСУДАРСТВЕННОМ УНИВЕРСИТЕТЕ
Шардаков В.М., Тлегенова Т.Е., Пирязев М.М., Кобылкин Д.С.

ФГБОУ ВО «Оренбургский государственный университет», Оренбург,  
e-mail: tlegenova_te@mail.ru

В дополнение к индустрии развлечений виртуальная реальность (VR) имеет мириады потенциальных 
областей применения. В данном исследовании использована виртуальная реальность в сценарии виртуаль-
ного тура. В частности, описывается проектирование и оценка прототипа виртуального тура вуза для по-
мощи студентам-первокурсникам в поиске учебных аудиторий. Каждая панорама содержит ключевые точки, 
которые позволяют пользователю дополнительно исследовать окружающее его пространство. Количество 
точек перехода зависит от производительности и состояния потокового сервера. Все фотографии были объ-
единены с использованием техники фотошитья для получения панорамного изображения. В качестве типа 
панорамы была задана плоская панорама. Тестирование системы было проведено для получения обратной 
связи пользователей с виртуальным туром и для того, чтобы сделать доработку до прототипа. Разработан-
ная интуитивно понятная система перемещения обучающихся по вузу на основе применения технологии 
виртуальной реальности, а также спроектированный сценарий виртуального тура получил положительные 
отзывы, и все участники сошлись во мнении, что это позволит упростить поиск обучающимися требуемой 
аудитории, обучающийся заранее сможет спланировать свой маршрут наиболее эффективно и не опоздать 
на занятие.

Ключевые слова: виртуальная реальность, VR, обучающиеся, эффективность

DESIGNING A VIRTUAL TOUR MODEL AT ORENBURG STATE UNIVERSITY
Shardakov V.M., Tlegenova T.E., Piryazev M.M., Kobylkin D.S.

Orenburg State University, Orenburg, e-mail: tlegenova_te@mail.ru

In addition to the entertainment industry, virtual reality (VR) has myriad potential applications. This study 
uses virtual reality in a virtual tour scenario. In particular, it describes the design and evaluation of a prototype of 
a virtual university tour to help freshmen in finding classrooms. Each panorama contains cue points that allow the 
user to further e�plore their surroundings. The number of transition points depends on the performance and state of 
the streaming server. All photographs were combined using photo sewing techniques to create a panoramic image. 
The panorama type was set to a flat panorama. System testing was carried out to get user feedback on the virtual tour 
and in order to make improvements to the prototype. The developed intuitive system for moving students around the 
university based on the use of virtual reality technology, as well as the designed scenario of the virtual tour, received 
positive feedback, and all participants agreed that this would simplify the students’ search for the required audience, 
the student will be able to plan his route in advance most effectively and do not be late for class.

Keywords: virtual reality, VR, learners, efficiency

В дополнение к индустрии развлечений 
виртуальная реальность (VR) имеет мириады 
потенциальных областей применения, таких 
как туризм [1], промышленный дизайн [2], 
архитектура, недвижимость, медицинское 
обслуживание [3–4], образование [5] и т.д. 
В данном исследовании использована вирту-
альная реальность в сценарии виртуального 
тура. На данный момент подобные систе-
мы виртуальных туров имеют ограничения 
с точки зрения отображения информации, 
представленной видео или панорамой изо-
бражений [6]. Всё это задает новый вектор 
развития науки и техники.

В опросе, проведенном компанией Art & 
Science Group, из 500 опрошенных студентов 
94 % посетили университет перед подачей 
документов на обучение и 65 % из них указа-
ли, что посещение кампуса повлияло на их 
решение о подаче заявки [7]. Исследование 
2010 г., проведенное Д.К. Браун из Уни-
верситета Небраски-Линкольна, показало, 

что если студент участвовал в туре по уни-
верситету, то вероятность того, что данные 
абитуриенты поступят в университет, почти 
в два раза выше, чем у тех, кто не посещал 
тур по колледжу. По итогам данного иссле-
дования были приложены дополнительные 
усилия к разработке виртуальной экскурсии 
по кампусу университета, так как посеще-
ние кампуса оказывает наибольшее влия-
ние на окончательное решение будущего 
студента [8].

Один из крупнейших частных универси-
тетов Индонезии Telkom University (Tel-U) 
также с целью демонстрации образователь-
ной среды и культурного досуга в универ-
ситете для привлечения будущих студентов 
разработал 3D-веб-виртуальный тур. Про-
ект был успешно реализован в трех зданиях: 
женское общежитие, бассейн и мужское об-
щежитие. Виртуальный тур смоделирован 
на основе языка PHP, базы данных MySQL 
и приложения 3DVista [9].
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P. Hodgson и др. [10] делятся опытом 
более активного взаимодействия со студен-
тами бакалавриата направления «Фармако-
логия и терапия» и «Экотуризм» благодаря 
внедрению трехмерной визуализации, ко-
торая стала возможной благодаря иммер-
сивной виртуальной реальности (IVR). 
Материалы могут быть захвачены в видео 
на 360 градусов для просмотра через смарт-
фоны, прикрепленные к головным диспле-
ям (HMD) с датчиками движения, эти ви-
деозаписи могут выходить за физические 
границы как в клинических случаях, к при-
меру, имитирующих больничную палату, 
так и в демонстрации природных достопри-
мечательностей местности. В результате 
внедрения технологии виртуальной реаль-
ности повышается интерес, эффективность 
и качество обучения.

Группа ученых [11] разработала прило-
жение для виртуального тура на базе уни-
верситета Бенгкулу, которое визуализирует 
и отображает расположение зданий и комнат 
с моделированием объектов на 360 граду-
сов. Приложение построено на веб-основе 
на платформе фреймворк Codelgniter, 
объединение сферических панорамных 
фотографий реализовано в приложении 
Tourweaver, просмотр контрольных точек 
осуществляется с помощью создания точек 
расположения, встроенных в карту с помо-
щью Google Maps API. Результаты экспе-
римента показали эффективность (96,1 %), 
результативность (96,6 %) и удовлетворен-
ность (89,2 %) более чем 100 респондентов 
приложением для виртуального тура уни-
верситета Бенгкулу.

В работе [12] автор предлагает проект 
создания интерактивного мультимедий-
ного устройства виртуальной реальности 
на базе университета Южной Калифорнии. 
Мобильное приложение представляет со-
бой самостоятельную экскурсию по уни-
верситету, маршрут экскурсии рассчитан 
на привлечение будущих студентов к об-
учению, студенческой жизни в колледже, 
академических группах и возможностям 
университета. Приложение использует гео-
локацию для представления пользователю 
информации относительно его физическо-
го местоположения. В разработке имеют-
ся следующие допущения: пользователи 
имеют доступ к сенсорному мобильному 
устройству со звуковыми возможностями 
и доступ Wi-Fi, пользователи обладают ба-
зовыми технологическими навыками, не-
обходимыми для навигации по сенсорному 
экрану мобильного устройства, пользовате-
ли обладают необходимыми навыками ан-
глийского языка для понимания представ-
ленной информации. Автор демонстрирует 

положительные результаты (90 %) по вне-
дрению приложения.

Коллективом авторов под руководством 
N.I. Iskak описывается разработка вирту-
ального тура по кампусу с использованием 
панорамного видео, на котором пользова-
тель может увидеть в 360-градусном об-
зоре территорию кампуса. В качестве тех-
нологии разработки использовался гибкий 
метод, включающий четыре этапа: этап 
требований, этап проектирования, этап раз-
работки и этап обратной связи при тести-
ровании, проведенном через онлайн-форму. 
По данным тестирования веб-система Virtual 
Campus Tour, использующая панорамное ви-
део, полезна для всех, кто посещает UiTM 
Perlis, с чем полностью согласны большин-
ство респондентов. Также зафиксировано, 
что 12 респондентов полностью согласны 
с тем, что они склонны использовать веб-
систему Virtual Campus Tour в будущем и бу-
дут рекомендовать Virtual Campus Tour своей 
семье, друзьям и другим посетителям [13].

Группа ученых [14] разработала и апро-
бировала интерактивный виртуальный тур 
по Лос-Анджелесу на базе Android с ис-
пользованием среды Unity 3D и приложения 
Google Sketchup. Общая цель проекта – раз-
работать интерактивную виртуальную экс-
курсию по кампусу, чтобы продемонстри-
ровать всю архитектуру школы и свести 
к минимуму неудобства новых абитуриентов 
и родителей в процессе обучения и подачи за-
явления на обучение. Полученные результаты 
показали, что виртуальный тур по кампусу 
в значительной степени поможет облегчить 
неудобства заявителя во время процесса пода-
чи заявки, приложение будет полезно абиту-
риентам в принятии решений о поступлении, 
посетители станут более информированными 
и ориентированными в том, что они должны 
знать перед посещением школы.

Цель исследования: разработка модели 
виртуального тура на основе применения 
технологии виртуальной реальности.

В нашей работе спроектирована авто-
номная навигация для обучающихся, позво-
ляющая студентам-первокурсникам ориен-
тироваться в вузе как в режиме онлайн, так 
и при отключенном интернете. 

Для начала была спроектирована архи-
тектура системы обработки виртуального 
тура, которая показана на рис. 1.

Система делится на две части: Front 
end – та часть, которая видна пользователю, 
содержит в себе саму систему переходов 
виртуального тура, расположенного на сер-
вере, и Back end – часть системы, в которой 
происходит обработка и настройка соответ-
ствующих панорам для сцены, которая ото-
бражается пользователю. 
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Следующим шагом является разработка 
базы данных для хранения и обработки ин-
формации (рис. 2).

Таблица Admin содержит в себе имя 
пользователя, пароль и почту для входа 
в систему администратора. Таблица Identi-Identi-
fier содержит в себе информацию о каждой 
локации и описания к ней. Таблица About 
и Facilities содержит в себе набор аудио- 
и фотоданных для каждой точки перемеще-
ния, из которой строится каждая локация. 

Материалы, используемые для создания 
панорамных фотографий каждой сцены, 
выполнены с различных ракурсов (спереди, 
сзади, справа и слева, затем сверху и снизу) 
и соединены с другими локациями для по-

лучения полного представления обо всех 
корпусах. Звуковое сопровождение реализу-
ется с помощью программного обеспечения 
Balabolka, которое может конвертировать 
набранный текст в речевые информацион-
ные данные. Подготовленное текстовое со-
провождение вводится в Balabolka, после 
чего данные речевой информации сохраня-
ются в формате wav. 

Основным отличием нашего метода 
является то, что мы используем не камеру 
в 360 градусов, цена которой на данный мо-
мент весьма велика, а обычный зеркальный 
фотоаппарат, «сшивая» полученные изобра-
жения в панораму. Примеры фотографий 
показаны на рис. 3.

Рис. 1. Архитектура системы обработки виртуального тура

Рис. 2. Структура базы данных
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На основе имеющихся фотографий со-
ставляется общая панорама сцены путем 
сшивания изображений (рис. 4).

После того, как к каждой сцене составле-
на панорама, формируется сценарий переме-
щения студента по вузу, показанный на рис. 5.

Представленный алгоритм работает, пы-
таясь минимизировать сумму расстояний, 
уже пройденных до узла n, который обычно 
называется g(n), плюс расстояние, которое 
еще ожидается пройти до заданной цели, 
вычисляемое эвристической функцией h(n), 
как показано в уравнении (1). В уравне-
нии f(n) – это функция, которую необходи-
мо минимизировать:
 f(n) = g(n) + h(n). (1)

Для каждого возможного пути, кото-
рый пройдет пользователь, создается дере-
во поиска от начального узла до целевого, 

с целью оптимизации скорости обработки 
данных посредством определения опти-
мального маршрута пользователя. После 
чего для каждого узла n пути вычисляется 
функция fj. 

Приспособленность f каждого вариан-
та j вычисляется как сумма расстояний d, 
вычисленных между каждыми двумя по-
следовательными точками i, включая рас-
стояние между последней и первой точками 
d(n, 1). Для n точек она задается уравнением

 1

1

1 .
( , 1) ( , 1)

j n

i

f
d n d i i

−

=

=
+ +∑

  (2)

Данное решение позволит упростить 
поиск обучающимися требуемой аудитории, 
студент заранее сможет спланировать свой 
маршрут наиболее эффективно и не опоз-
дать на занятие.

Рис. 3. Полученные фотографии

Рис. 4. Полученная панорама из набора снимков

Рис. 5. Сценарий перемещения студента по вузу
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Поиск наиболее возможного марш-
рута движения позволит оптимизи-
ровать время предобработки данных, 
на рис. 6 показан график изменения време-
ни обработки сцены на персональном ком-
пьютере пользователей.

Полученные результаты показали, 
что предложенный подход оптимизиру-
ет скорость обработки данных более чем 
на 30–35 %.

По данным тестирования респондентов 
через онлайн-форму, виртуальный тур на ос-
нове применения технологии виртуальной 
реальности, а также спроектированный сце-
нарий виртуального тура, полезен для по-
мощи студентам-первокурсникам в поиске 
учебных аудиторий, с этим согласны боль-
шинство респондентов (97,4 %) по критери-
ям эффективность (96,5 %) и удовлетворен-
ность (93,2 %).

Заключение
В работе мы предложили интуитивно 

понятную систему перемещения обучаю-
щихся по Оренбургскому государственно-
му университету на основе применения 
технологии виртуальной реальности, так-
же спроектирован сценарий виртуального 
тура. Количество точек перехода зависит 
от производительности и состояния потоко-
вого сервера. В дальнейшем мы планируем 
провести аудио- и видеовставки в вирту-
альный тур. Основываясь на результатах 
исследования, планируется обратная связь 
с пользователями.
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Рис. 6. Схема изменения времени обработки сцены



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 3, 2021

106
TECHNICAL SCIENCES (05.02.02, 05.02.04, 05.02.07, 05.02.09, 05.02.10, 05.02.11, 

05.02.13, 05.02.18, 05.02.22, 05.13.06, 05.13.10, 05.13.11, 05.13.17, 05.13.18)

УДК 621.8.03
ПРИМЕНЕНИЕ СИНТЕЗ-ГАЗА ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА 

АЛЬТЕРНАТИВНЫХ ИСТОЧНИКОВ ЭНЕРГИИ
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В статье исследуются проблемы кризисной ситуации в области энергетических ресурсов и постоянно 
увеличивающихся объёмов промышленных и коммунальных отходов, которые ведут к постоянному ухуд-
шению состояния окружающей среды. Поднимаются проблемы, связанные как с добычей биогаза, кото-
рая ведётся непосредственно на полигонах, отведенных под свалки, так и с мусоросжигающими заводами, 
при работе которых в атмосферу выделяются токсины. Для решения поставленных проблем предложен путь 
утилизации твердых бытовых отходов методом их газификации, за счет теплоразложения органики при не-
полном окислении кислородом воздуха и применения нанотехнологий с получением метана, содержащего 
газ с теплотворной способностью от 2400 до 4000 ккал/нм³ по сравнению с мировыми аналогами, тепло-
творная способность которых не превышает 1200 ккал/нм³. Проанализировано предложенное на рынке обо-
рудование различных производителей для газификации твердых бытовых отходов. По результатам анализа 
сделан выбор в пользу производителя ООО НПП «Синтез», оборудование которого позволяет получать газ 
с наивысшей теплотворной способностью, расходуя при этом минимум средств на производство. Показаны 
преимущества использования полученного газа вместо природного газа, при работе в пароводяных котлах, 
в газопоршневых и газотурбинных электростанциях и при синтезе жидких углеводородов. Результаты иссле-
дования показывают, что применение синтез-газа для производства альтернативных источников энергии – 
весьма выгодное и перспективное направление, которое находится на ранних этапах развития в России.

Ключевые слова: синтез-газ, энергообеспечение, экологическая проблема, твердые коммунальные отходы, 
газификация, пиролиз, зольный остаток, метан
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The article e�amines the problems of the crisis situation in the field of energy resources and constantly increasing 

volumes of industrial and municipal waste, which lead to a constant deterioration of the environment. Problems are 
raised both with the e�traction of biogas, which is conducted directly on landfills designated for landfills, and with 
incineration plants, during which to�ins are released into the atmosphere. To solve these problems, we propose a way 
to dispose of solid household waste by heating it, due to heat release during incomplete o�idation to produce high-
calorie (2000÷4000 kcal/Nm3 compared to world analogues up to 1200 kcal/Nm3) methane containing synthetic 
gas. The article analyzes the equipment offered on the market for gasification of solid household waste from various 
manufacturers. According to the results of the analysis, a choice was made in favor of the manufacturer NPP Sintez 
LLC, whose equipment allows to obtain gas with the highest calorific value, while spending a minimum of money 
on production. The advantages of using the resulting gas instead of natural gas, when working in steam boilers, in 
gas-piston and gas-turbine power plants, and in the synthesis of liquid hydrocarbons are shown. The results of the 
study show that the use of syngas for the production of alternative energy sources is a very profitable and promising 
direction, which is at an early stage of development in Russia.
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На сегодняшний день всё больший обо-
рот набирают проблемы нехватки энерго-
ресурсов и возрастающих объёмов твердых 
коммунальных отходов, приводящих к за-
грязнению окружающей среды. Потенци-
альным решением указанных проблем мо-
жет стать путь переработки органических 
отходов в конечные полезные продукты.

Обращение с твердыми отходами и их об-
работка могут смягчить неблагоприятное воз-
действие на окружающую среду и здоровье 
человека, а также поддержать экономическое 
развитие и качество жизни. Ряд термохими-
ческих методов обработки отходов (то есть 
пути преобразования отходов в энергию, 

такие как пиролиз, газификация и сжига-
ние) могут преобразовывать твердые отходы 
в энергию, в то время как технология газифи-
кации обеспечивает эффективное и экологи-
чески безопасное решение для производства 
энергии в форме синтез-газа. Органические 
отходы содержат в себе два основных ком-
понента – углерод и водород, которые могут 
подвергаться термохимическому разложе-
нию. Гниение твердых коммунальных отхо-
дов (далее – ТКО) происходит с выделением 
биогаза (свалочного газа) и фильтрата, име-
ющего большую концентрацию метана. По-
лигоны, выделенные под свалки, являются 
местами добычи данного газа [1]. 
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Получение энергии из отходов – одна 
из лучших альтернатив экологически без-
опасному обращению с отходами. Массовое 
сжигание обычно является предпочтитель-
ным вариантом. Обычно это касается круп-
ных объектов, где перерабатывается более 
500 т отходов в сутки. Получение синтез-
газа из отходов также имеет неоднозначный 
успех. Непосредственно перед использо-
ванием в когенерации на газопоршневых 
электростанциях добытый газ очищают. 
Известный метод добычи, заключающийся 
в сборе газа сверлением шурфов и установ-
кой перфорированных ловушек, позволяет 
собрать объёмы биогаза только с 20 % от об-
щей массы захороненных ТКО. Оставшиеся 
80 % объёмов мусора приводят к парнико-
вым выбросам, ядовитым стокам и выделе-
нию фильтрата [2]. Также для переработки 
коммунальных отходов используют мусо-
росжигательные заводы, которые по нормам 
должны быть оборудованы системой филь-
трации для избегания выбросов токсинов 
в атмосферу. К тому же дополнительные 
проблемы возникают с зольным остатком, 
который концентрирует в себе активные 
формы тяжелых металлов [3]. Использова-
ние пиролизной технологии сопровождается 
двумя проблемами. Первая связана с непол-
ным разложением органических веществ, 
что приводит к вновь синтезируемым ток-
синам, выделяемым в пиролизных котлах, 
вторая – с утилизацией коксового остатка, 
в котором содержатся активные формы тя-
желых металлов [4]. Также пиролиз является 
весьма энергозатратным методом. Развиваю-
щимся направлением в переработке твердых 
бытовых отходов стал путь преобразования 
органической части топлива в горючие газы. 

Цель исследования заключается в про-
ведении анализа потенциального метода 
решения проблем нехватки энергоресур-
сов и постоянно возрастающих объёмов 
промышленных и коммунальных отходов 
за счет безотходной переработки органиче-
ских отходов с помощью их превращения 
в полезные продукты, снижая вред окружа-
ющей среде.

Анализ литературных источников
Процессы газификации включают реак-

цию углеродсодержащего сырья с кислород-
содержащим реагентом, обычно кислородом, 
воздухом, паром или диоксидом углерода, 
обычно при температурах выше 800 °C. 
Он включает частичное окисление вещества, 
что подразумевает добавление кислорода, 
но его количества недостаточно для полного 
окисления топлива и полного сгорания [5]. 
Основным продуктом является синтез-газ, 
который представляет собой смесь газов, 

включая CO и H2, которую можно использо-
вать для производства топлива и химикатов 
или сжигать для выработки тепла или элек-
тричества. Некоторыми побочными продук-
тами являются зола и смолы, в зависимости 
от используемой технологии.

На рынке оборудования преобразования 
органической части топлива в горючие газы 
предлагаются газогенераторы на основе 
прямого процесса, которые вырабатывают 
генераторный газ, который не подлежит ка-
кой-либо очистке, и применяется на сегод-
няшний день только в отопительных систе-
мах. При сгорании данного газа выделяется 
тепло, количество которого не превышает 
1100 Ккал/нм³ (рис. 1). Помимо тепла сжи-
гание генераторного газа сопровождается 
выделением токсинов [4].

Одним из методов пиролиза является 
процесс использования расплава солей, где 
соли нагреваются до температуры близкой 
к 2000 °С, а затем данный агент проходит 
через слой органики, находящейся в про-
цессе пиролиза. Данный процесс имеет 
недостатки: сложность технологии и боль-
шие затраты.

Метод прямой газификации является 
одним из методов газификации, который 
проводится под высоким давлением, где 
органика и окислительный агент движутся 
навстречу друг другу. Также способ пря-
мой газификации допускает применение 
плазматронов, что приводит к увеличению 
затрат, при этом теплотворная способность 
не превышает 1100 ккал/нм³ [5].

Таким образом, необходимо вы-
брать наиболее подходящее оборудование 
для газификации органических отходов, 
которое позволит получать газ с наиболь-
шим количеством теплоты, выделяемой 
при сгорании топлива, расходуя при этом 
минимальное количество средств на про-
изводство. В табл. 1 приведены различные 
производители подобного оборудования 
с его характеристиками.

Анализ табл. 1 показал, что наилуч-
шим производителем оборудования для га-
зификации является компания ООО НПП 
«Синтез». В сравнении с другими произ-
водителями данное оборудование отли-
чается наивысшим показателем добычи 
как по виду, так и величине. Оборудование 
компании «Синтез» включает наибольшее 
количество видов перерабатываемого сы-
рья, а также способно работать в автома-
тическом режиме. Теплотворная способ-
ность газа, производимого по технологии 
данной компании, в 3–4 раза выше, чем 
у остальных, по степени очистки газа дан-
ной компании нет аналогов в мире, к тому же 
оборудование отличается наименьшей тем-
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пературой на выходе газогенератора (ниже 
в 13 раз). При работе отсутствуют вредные 
выбросы, что подтверждается сертифика-

том. Профилактические работы требуются 
один раз в год, в то время как у остальных 
необходимы раз в месяц [6].

Рис. 1. Комплекс оборудования прямой газификации ТКО: 1 – загрузочное устройство,  
2 – газогенератор, 3 – бак с водой, 4 – циклон, 5 – бак распределитель, 6 – факел генераторного газа

Таблица 1
Характеристика оборудования различных производителей для газификации 

Показатель Производители
ЗАО «Перспектива» НПО «Инверсия» НПО «Салют» ООО НПП «Синтез»

Добыча По газу от 85  
до 2800 м³/час,  

по э/энергии от 30  
до 1000 кВт/час

По э/энергии от 8 
до 1000 кВт/час

1000 кВт По газу от 30 до 3000 м³/час,  
по эл/энергии  

от 30 до 3000 кВт/час;  
по теплу от 3,3 до 3300 кВт

Вид топлива Деревоотходы, био-
масса, отходы расте-

ниеводства, уголь 

Дрова, торф ТКО Деревоотходы, ТКО,  
биомасса, отходы расте-
ниеводства, торф, уголь, 
сланцы, иловые осадки 
очистных сооружений

Управление Полуавтоматическое Ручное Периодическо-
го действия

Автоматическое

Теплотворная 
способность газа 

(ккал/м³)

900–1100 900–1100 900–1100 2800–4000

Температура  
на выходе  

газогенератора

200 ° 400 ° 400 ° 30 °

Вредные  
выбросы

Отсутствуют  
(сертификат)

Дым, смолистая 
жидкость

Выбросы  
в атмосферу

Отсутствуют (сертификат)

Отходы работы 
ГТГ

Зола (удобрение) 1 % 
(заключение  

Ростехнадзора)

Зола Зола Зола (удобрение) 1 %  
(заключение  

Ростехнадзора)
Степень  

очистки газа
Твердые частицы  
до 100 мкм (95 %), 

смола не отделяется

Газ не очищается 
от мех. примесей  

и смол

Очистка 
отсутствует, не-
возможно при-
менение в ГПЭ 

и в горелках

Твердые частицы  
до 10 мкм (95 %)  

Смолосодержание  
0,1 мг/м³

Ресурс газо-
поршневой 

электростанции

5000 ч 5000 ч Применение 
ГПЭ невоз-

можно

20000–40000 ч

Профилактиче-
ские работы

1 раз/мес 1 раз/мес 1 раз/мес 1 раз/год
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Такие преимущества оборудования 
предприятия ООО «НПП «Синтез» обу-
славливаются использованием принципа 
обратного автотермохимического процес-
са газификации, который заключается в воз-
можности первичного генераторного газа 
преодолеть тот температурный промежуток, 
который вновь приводит к синтезу углево-
дородных токсинов. Затем генераторный газ 
проходит стадию синтеза метана, основан-
ной на нанотехнологии производства боль-
шого количества метана без применения 
катализаторов, в результате увеличивая 
теплотворную способность при сгорании 
синтезированного газа, по сравнению с ге-
нераторным, в три раза (рис. 2). 

Следующим этапом в процессе по-
лучения синтез-газа является очистка 
и остужение, способствующее выработке 
теплоносителя в виде горячей воды. Дан-
ный газ имеет приблизительно следующий 
состав: СО = 15,4 %; Н2 = 11 %; СН4 = 28 %; 
СnHm = 0,1 %; N2 = 41 %; CO2 = 4,5 %. Коли-
чество теплоты, выделяемой при сгорании, 
колеблется от 2200 Ккал/м³ до 4000 Ккал/м³. 
Применение синтез-газа в двигателях вну-
треннего сгорания с соответствующей мо-
дернизацией позволяет иметь потерю мощ-
ности менее 7 %, относительно применения 
природного газа [4].

В дальнейшем предприятие ООО «НПП 
«Синтез» планирует применить метод авто-
термохимического процесса обратной га-
зификации для мусороперерабатывающих 
заводов. Примером могут послужить два 
объекта. Первый построен в Белгородской 
области. Объект предполагает переработку 
ТКО с начальным объемом 100 тыс. т в год. 
Данный проект предлагает повторную пе-

реработку материала после сортировки, 
а оставшиеся технологические хвосты спо-
собствуют получению горючего синтез-газа 
при их переработке в топливные брикеты, 
подвергающиеся процессу газификации [7]. 
Полученный синтетический газ проходит 
определенный подготовительный процесс, 
а затем отправляется на получение элек-
трической и тепловой энергии. Зольный 
остаток подвергается процессу разрушения 
токсинов. Стоимость 1 кВт электрической 
энергии при использовании данного мето-
да составляет менее 20 копеек (мощность 
электростанции 14 МВт). Охлаждение син-
тетического газа позволяет получить по-
путный продукт в виде тепловой энергии. 
Прочим источником тепловой энергии ста-
нет охлаждение выхлопных газов, данный 
метод газификации соответствует стан-
дарту ЕВРО – 5 [5]. Другими попутными 
продуктами являются дистиллированная 
вода, моноароматические углеводороды, 
гудрон. Благодаря низким параметрам за-
трат и колоссальным объемам выработки 
электроэнергии проект утилизации твердых 
бытовых отходов переходит в разряд высо-
кодоходных. Реализация данного проекта 
позволит выполнить следующие задачи:

- полная безотходная переработка ТКО;
- снижение экологической нагрузки 

на экосистему;
- близкое к городу расположение пред- 

приятий;
- снижение коммунальных, транспорт-

ных и строительных расходов.
На втором объекте, расположенном 

в Болгарии, предприятие ООО «НПП «Син-
тез» поставило и запустило в эксплуатацию 
«Комплекс» с выработкой синтез-газа в ко-

Рис. 2. Комплекс газификации производства ООО «НПП «Синтез»: 1 – реактор газификации,  
2 – теплообменник стабилизатор газа, 3 – рабочий сепаратор, 4 – газопоршневая 

электростанция в контейнере, 5 – трубопроводы, 6 – резервный сепаратор, 7 – шкаф управления
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личестве 1500 нм³/час, где топливом для га-
зификации служит древесная щепа бука. Бук 
имеет более плотную древесину и высокую 
теплотворную способность, чем древеси-
на сосны, березы, помимо этого бук имеет 
более высокую температуру термохимиче-
ской реакции [8]. Это способствует проте-
канию реакции регенерации с наивысшим 
коэффициентом восстановления первичных 
негорючих газов до горючих, а также про-
теканию реакций синтеза метана. Количе-
ство метана в производимом синтез-газе 
достигает 45 %, что существенно повышает 
его теплотворную способность. Потенци-
ал электрической мощности «Комплекса» 
1,5 МВт [9]. Процесс обратной газифика-
ции органики позволяет получать жидкие 
углеводороды: синтетическую нефть, мета-
нол, бензин, авиационный керосин, дизель-
ное топливо [6]. 

Материалы и методы исследования
Предприятие ООО «НПП «Синтез» 

провело многочисленные исследования 
как в создании, так и усовершенствовании 
оборудования и технологии газификации 

органических веществ различного проис-
хождения. Был проведен комплекс науч-
но-исследовательских и опытно-конструк-
торских работ в исследовании технологии 
переработки ТБО, подвергая его переработ-
ке в оборудовании ООО «НПП «Синтез».

Результаты исследования  
и их обсуждение

В результате исследований были получе-
ны результаты состава синтез-газа (табл. 2), 
результаты исследования зольного остатка 
(табл. 3), а также результаты выхлопа газо-
поршневой электростанции после использо-
вания синтез-газа в его работе (табл. 4). 

Таким образом, применение синтез-
газа позволяет решить проблемы кризис-
ной ситуации в области энергоресурсов 
и возрастающих объёмов промышленных 
и коммунальных отходов. Результатом пе-
реработки ТКО с получением синтез-газа 
является производство тепловой и элек-
трической энергии, жидких углеводородов, 
а также снижение вреда окружающей среде, 
путём переработки промышленных и ком-
мунальных отходов.

Таблица 2 
Состав синтеза-газа при газификации

Дата  
отбора

Наименование  
источника

Нагрузка топлива Наименование ингре-
диентов

Концентрация с указани-
ем погрешности % об.

После очистки

27.03.
Газогенератор 

КЭЭГ-500 ООО 
«НПП «Синтез»

Генераторный газ 
полученный из 
брикетов ТБО

Метан 
34
0

7,5
0,0
0,03
0,015

12
4,9
41,3
0,255

Кислород
Водород 

Сероводород
Диоксид серы 
Окись азота 

Оксид углерода 
Диоксид углерода

Азот 
Углеводороды С2-С10

Таблица 3
 Зольный остаток при газификации

Дата  
отбора

Наименование 
источника

Нагрузка 
топлива

Наименование 
ингредиентов

Концентрация с указани-
ем погрешности % об.

Нормативная  
документация

 Норма  
ПДК

После 
очистки

27.03.

Содержание ток-
сичных материа-
лов в золе после 

газификации 
брикетов ТБО

Полиграф 
ABC-1

Кадмий 0,5 0,01 

ГОСТ Р 51301-99

Медь 3,0 0,046 
Цинк 23,0 4,67 

Никель 4,0 0,09 
Марганец 700,0 0,005 

Хром 6,0 2,5 
Свинец 6,0 1,3
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Заключение
Биогаз, молекула, которая приобретает 

все больший интерес как топливный век-
тор, на протяжении десятилетий рассма-
тривалась как кандидат на перенос энергии, 
производство энергии и поддержку систем 
отопления. Однако особые характеристики 
молекулы всегда делали ее химическим ве-
ществом с низкой выгодой, если она вообще 
имела место, по сравнению с обычным ис-
копаемым топливом. Тем не менее текущая 
потребность в декарбонизации нашей эконо-
мики делает решающим поиск новых мето-
дов использования химических веществ, та-
ких как биогаз, которые можно производить 
и использовать без выбросов оксидов угле-
рода. Таким образом, текущие усилия в этой 
области побуждают ученых, промышлен-
ность и правительства серьезно вкладывать 
усилия в разработку целостных решений, 
способных сделать аммиак жизнеспособным 
топливом для перехода к чистому будущему.
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Таблица 4 
Выхлоп после газопоршневой электростанции 

Наименование 
источника

Нагрузка топлива Наименование  
ингредиентов

Концентрация с указанием 
погрешности % об.

После очистки

Газогенератор 
КЭЭГ-500 

Генераторный газ из 
брикетов ТБО – выхлоп 
после газопоршневой 

электростанции

Метан 
0
4
0

0,001 
0,002 
0,0013 

0,1 
17,857 
78,0207 

0

Кислород
Водород 

Сероводород
Диоксид серы
Окись азота 

Оксид углерода 
Диоксид углерода 

Азот 
Углеводороды С2-С10
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УДК 62-50:681.51
МНОГОРЕЖИМНЫЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ  

И ОСОБЕННОСТИ АППАРАТНОГО И ПРОГРАММНОГО 
ИНСТРУМЕНТАРИЯ ДЛЯ ИХ РЕАЛИЗАЦИИ

Шахрай Е.А., Лубенцова Е.В., Лубенцов В.Ф.
ФГБОУ ВО «Кубанский государственный технологический университет»,  

Краснодар, e-mail: vf.lubentsov@yandex.ru
Проведен анализ возможностей применения интеллектуальных аппаратных средств на основе нечет-

кой технологии и программного инструментария для разработки и моделирования многорежимных систем 
управления. Отмечены особенности динамических объектов для применения многорежимных систем управ-
ления (МСУ). На основании характерных особенностей функционирования объектов управления сформули-
рованы требования для МСУ. Отмечено, что для систем с неполной информацией, а также при высокой 
сложности объектов управления целесообразно применение интеллектуальных МСУ на основе принципов 
аппроксимирующего и нечеткого регулирования. Уделено внимание практической реализации алгоритмов 
управления МСУ на основе нечеткой логики. Дана характеристика программным средствам моделирования 
процессов управления и регулирования. Анализ возможностей аппаратного и программного инструмента-
рия для разработки алгоритмов управления в МСУ показывает, что имеются возможности их построения 
и моделирования. Приведены результаты исследования двухрежимной нечеткой системы управления по-
дачей воздуха с помощью растворенного в среде кислорода в биореакторе периодического действия при не-
контролируемом действии внешнего возмущения. Результатами внедрения установлено, что использование 
в МСУ комбинации аппроксимирующего регулятора с фиксированной структурой для пускового режима 
и контроллера на нечеткой логике для установившегося режима позволило существенно повысить управ-
ляемость процесса и снизить колебания растворенного в среде кислорода по сравнению с использованием 
одного нелинейного регулятора для обоих режимов.

Ключевые слова: многорежимная система управления, аппаратные и программные средства, нечеткий 
регулятор, аппроксимирующий регулятор, переходные процессы

MULTI-MODE CONTROL SYSTEMS AND FEATURES OF HARDWARE  
AND SOFTWARE TOOLS FOR THEIR IMPLEMENTATION

Shakhray E.A., Lubentsova E.V., Lubentsov V.F.
Kuban State Technological University, Krasnodar, e-mail: vf.lubentsov@yandex.ru
The analysis of the possibilities of using intelligent hardware based on fuzzy technology and software tools for the 

development and modeling of multi-mode control systems was carried out. The features of dynamic objects for the use 
of multi-mode control systems (MCS) are noted. Based on the characteristic features of the operation of control objects, 
the requirements for MCS are formulated. It is noted that for systems with incomplete information, as well as with a 
high comple�ity of control objects, it is advisable to use intelligent MCS based on the principles of appro�imating and 
fuzzy control. Attention is paid to the practical implementation of control algorithms for MCS based on fuzzy logic. 
The characteristic of software tools for modeling control and regulation processes is given. Analysis of the capabilities 
of hardware and software tools for the development of control algorithms in the MCS shows that there are opportunities 
for their construction and modeling. As an e�ample of а successful application of a fuzzy logic controller, the results of 
the study of a two-mode air supply control system using o�ygen dissolved in an environment in a bioreactor of periodic 
action under an uncontrolled action of e�ternal disturbance are given. The results of the implementation of the use of 
MCS combination of the appro�imating controller with а fi�ed structure for launcher mode controller and fuzzy logic 
for the steady-state conditions have significantly improved controllability of the process and to reduce fluctuations in 
dissolved o�ygen compared with using a single non-linear controller for both modes.

Keywords: multi-mode control system, hardware and software, fuzzy controller, approximating controller, transients

При переключении режимов работы 
современного оборудования возникает не-
обходимость реализации последовательно-
сти различных задач управления. Системы 
с фиксированной структурой, настраиваемые 
обычно на установившийся режим, не обе-
спечивают наилучшего качества управления 
в других режимах. Для оптимизации режи-
мов работы системы по выбранному кри-
терию (быстродействие, отсутствие пере-
регулирования и др.) в каждом из режимов 
работы системы при ограничении на управ-
ляющее воздействие следует использовать 
перестраиваемую структуру системы управ-
ления с реализацией локальных алгоритмов 

управления. Повышение требований к каче-
ству САУ техническими и технологически-
ми объектами обуславливает необходимость 
решения задачи синтеза систем управления 
с учетом многорежимности их функциони-
рования в априори неопределенных услови-
ях. Многорежимность и неопределенность 
условий функционирования обуславливают 
необходимость решения проблемы синтеза 
многорежимных систем управления, осно-
ванных на интеллектуальных подходах. Уни-
версальных методов решения задач синтеза 
многорежимных систем управления на ос-
нове интеллектуальных подходов в насто-
ящее время не получено. Поэтому задача 
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разработки и исследования многорежимных 
систем управления объектами различного 
назначения, анализ возможностей аппарат-
ных и программных средств их реализации 
являются актуальными.

Целью исследования являлся анализ 
возможностей аппаратных и программных 
средств для разработки и исследования 
многорежимной системы управления на ос-
нове комбинирования регулятора с нечет-
кой логикой и нелинейного регулятора с ап-
проксимирующим управлением.

Анализ особенностей промышленных 
объектов управления в условиях 

многорежимности их функционирования 
Применение многорежимных систем 

управления (МСУ) оправдано, когда дина-
мический объект характеризуется следую-
щими особенностями:

– необходимость последовательности 
осуществления пусковых и установивших-
ся режимов функционирования; 

– неконтролируемое воздействие внеш-
них факторов на управляемые объекты, 
проявляющихся в условиях неопределенно-
сти функционирования оборудования;

– ограниченный уровень управляюще-
го воздействия и недопустимость смены 
его знака (например, наличие в системе ох-
лаждения только хладагента и отсутствие 
теплоагента при выводе реактора на оп-
тимальный температурный режим), а так-
же чрезмерное снижение его (например, 
уменьшение расхода подаваемого воздуха 
на аэрацию из-за возможного лимитирова-
ния кислорода в биореакторах);

– последовательное осуществление по-
сле пускового режима режимов стабилиза-
ции и программного управления.

Наиболее полно все перечисленные 
особенности проявляются, например, 
при управлении базовыми объектами био-
технологических производств, объектами 
энергетики, подвижными объектами. С уче-
том вышеперечисленного можно сформу-
лировать требования к многорежимным си-
стемам управления: 

– алгоритмы управления должны обе-
спечивать максимальное быстродействие 
в переходных (пусковых) режимах либо 
заданную точность скорости изменения 
управляемого параметра в пусковом режи-
ме и не допускать значительное перерегули-
рование на этапе перехода к установивше-
муся режиму; 

– регулятор (алгоритм управления) дол-
жен быть реализован как регулятор (алго-
ритм управления) с переключаемой структу-
рой с помощью совмещенных как минимум 
двух регуляторов, один из которых релей-

ный (либо квазирелейный с аппроксимиру-
ющим управлением [1]), а второй линейный 
с ограничением смены знака управляющего 
воздействия; 

– многорежимный цифровой регулятор 
(МЦР) может быть использован как супер-
визорный регулятор в автоматизированной 
системе управления технологическим про-
цессом (АСУ ТП). 

Многообразие систем управления 
при любом варианте их реализации тре-
бует многомодульного аппаратного и про-
граммного обеспечения (ПО) для органи-
зации и проведения процесса управления 
и моделирования в диалоговом режиме [2]. 
На практике для реализации алгоритмов 
управления МСУ на базе интеллектуальной 
технологии, например на основе нечеткой 
логики, возможно использование нечетких 
алгоритмов с помощью нечетких контрол-
леров. Это обеспечивает существенное по-
вышение быстродействия регуляторов с не-
четкой логикой. Известен ряд поколений 
нечетких контроллеров [3]. К первым от-
носятся контроллеры на основе аналоговых 
больших интегральных схем (Fuzzy Chips), 
представленных на рынке в 1987 г. В после-
дующем (1990 г.) появились нечеткие регу-
ляторы на основе сверхбольших интеграль-
ных схем (СБИС), интегрирующих в себе 
аналоговые и цифровые принципы работы. 
Примерами таких СБИС являются OMRON 
FP-3000, TOGAI-Infra Logic F 110. Впослед-
ствии (1992 г.) разработанные нечеткие ком-
пьютеры (Fuzzy-Computers) или нечеткие 
процессоры (Fuzzy-Processors) повысили 
удобство реализации диалогового режима 
взаимодействия оператора и ЭВМ, а также 
обеспечили повышение скорости обработки 
поступающей информации. 

Совместной разработкой фирм «Siemens» 
и «Inform» является процессор с нечеткой 
логикой FUZZY-166 на базе 16-разрядного 
микропроцессора фирмы «Inform». Реализа-Inform». Реализа-». Реализа-
ция регулятора с нечеткой логикой возмож-
на также на базе контроллера Siemens S7-
300. Японская фирма «Omron» разработала 
для ПЛК нечеткий микропроцессор [4]. Кор-
порацией Klockner-Moeller (Австрия) был 
разработан сᴨециализированный ПЛК, соче-
тающий в себе fuzzy-логику и стандартные 
алгоритмы управления.

С введением в 1997 г. в действие  
ГОСТ Р МЭК 61131-7-2017 «Контроллеры 
программируемые. Часть 7. Программиро-
вание нечеткого управления», идентичного 
международному стандарту МЭК 61131-
7:2000 «Контроллеры программируемые. 
Часть 7. Программирование нечеткого 
управления» (IEC 61131-7:2000 «Program-IEC 61131-7:2000 «Program- 61131-7:2000 «Program-Program-
mable controllers – Part 7: Fuzzy control 
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programming», IDT), производители ми-», IDT), производители ми-IDT), производители ми-), производители ми-
кропроцессорных контроллеров широко ин-
тегрируют «нечеткие» элементы в АСУТП.

Разработка МСУ предполагает компью-
терное моделирование. В настоящее время 
среди программ для разработки МСУ при-
менимы следующие программы и програм-
мные продукты [2]:

– программа Me�BIOS Development 
Studio для разработки и моделирования 
ПО систем управления технологически-
ми процессами и микроконтроллерами 
STM32F10�, STM32F4XX;

– программные продукты «Standard PID 
Control» и «Modular PID Control», предна-
значенные для конфигурирования програм-
мируемых логических контроллеров (ПЛК) 
SIMATIC S7, а также «PID Self Tuner», по-
зволяющий осуществлять автонастройку 
для систем с ПИД-регуляторами;

– пакет Matlab со средой моделирова-
ния Simulink и fuzzyTECH, предназначен-fuzzyTECH, предназначен-, предназначен-
ный для имитационного моделирования 
динамических систем, включая нечеткое 
моделирование [5];

– программа VisSim («Visual Solution»), 
позволяющая осуществлять моделирова-
ние и проектирование систем управления 
и цифровую обработку сигналов;

– пакет компьютерного моделирования 
динамических технических систем Sim-Sim-
InTech [6], предназначенный для создания 
и эксплуатации автоматических систем ре-
гулирования. Отличительной особенностью 
программного обеспечения данного паке-
та является наличие программных средств 
моделирования систем с нечеткой логикой 
и нейросетевых систем.

Таким образом, разработчикам совре-
менных систем управления в настоящее вре-
мя доступен широкий инструментарий реа-
лизации нечетких алгоритмов управления. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Рассмотрим применение нечеткого кон-
троллера в многорежимной системе управ-
ления подачей воздуха на аэрацию с помо-
щью растворенного в жидкости кислорода 
(рО2) в биореакторе периодического дей-
ствия. Реализуем уравнение закона управ-
ления МСУ в следующем виде [7]:

1 1

2 2

( )
1 e�p( ) 1 e�p( )

,
1 e�p[ ( )] 1 e�p[ ( )]

M MU

M M
a a

 
ε = − + + −λ ⋅ ε + λ ⋅ ε 

 
+ − + −λ ⋅ ε − + λ ⋅ ε + 

 (1)

где М1, М2 – коэффициенты для регулирую-
щего воздействия соответственно на участ-

ке с зоной нечувствительности (ЗН) и за ее 
пределами; ε – ошибка регулирования; λ – 
коэффициент усиления нелинейности; 2а – 
величина ЗН. 

Для проектирования системы восполь-
зуемся инструментарием нечеткой логи-
ки Fuzzy Logic Toolbo�, входящим в пакет 
программ MatLab [5]. Для входных линг-MatLab [5]. Для входных линг- [5]. Для входных линг-
вистических переменных НР ошибки ре-
гулирования и ее производной используем 
следующие термы: М – малое, Н – норма, 
В – высокое. Для выходной лингвистиче-
ской переменной НР используем следу-
ющие термы: СМ – сильно уменьшить, 
М – уменьшить, Н – норма, В – увеличить, 
СВ – сильно увеличить. База нечетких пра-
вил для определения коррекции расхода 
воздуха по содержанию концентрации рас-
творенного в жидкости кислорода рО2 с ис-
пользованием приведенных термов приве-
дена в таблице. 

База правил определения коррекции 
расхода аэрирующего воздуха в биореактор

Ошибка εрО2 Производная ошибки dεрО2/dt
М СМ М Н
Н М Н В
В Н В СВ

Важную роль в процессе синтеза НР 
играет выбор функции принадлежности 
(ФП). Поэтому при синтезе НР предва-
рительно проведен анализ использования 
фаззификации треугольными и гауссовыми 
функциями принадлежности. Ошибка об-
учения нейро-нечеткой сети, полученная 
при различных ФП и разном числе эпох, 
показала, что при наименьшем числе эпох, 
равном 34, ошибка при треугольной ФП 
равна 0,075882; при числе эпох, равном 140, 
ошибка при двухсторонней гауссовской ФП 
наименьшая и равна 0,003283. Функции 
принадлежности значений переменных НР 
соответствующим термам для заданных 
диапазонов их изменения представлены 
на рис. 1. Результаты синтеза алгоритма по-
строения нечеткого регулятора представле-
ны на рис. 1.

Как показал анализ поверхностей выво-
да регулирующего воздействия нечеткого 
регулятора от входных переменных, резуль-
таты с обеими ФП идентичны (рис. 1, з). 
Поэтому синтез НР осуществлен с исполь-
зованием наиболее простых треугольных 
функций принадлежности и алгоритма 
Мамдани [8]. Дефаззификация перемен-
ных произведена с помощью метода центра 
тяжести [5]. 
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а)                                                                                    б)

   

в)                                                                                     г)

   

д)                                                                                     е)

   

ж)                                                                                     з)

Рис. 1. Результаты синтеза алгоритма НР с треугольными (а, в, д) и гауссовыми  
двухсторонними (б, г, е) функциями принадлежности

При исследовании свойств системы использован интервальный подход в условиях не-
определенности [9]. Согласно этому подходу рациональной моделью объекта управления 
по каналу регулирования рО2 в биореакторе является передаточная функция, параметры ко-
торой записываются границами интервалов их изменения и представлены в следующем виде

W(p) = Коб∙ехр(–τp)/(T2
2∙p2 + T1∙p + 1) = ∙ехр(–[ ; ]τ τ p)/( 2

2 2[ , ]T T ∙p2 + 1 1[ , ]T T ∙p + 1), (2)

где Коб – коэффициент передачи, 0,029 ≤ kоб ≤ 0,375, %/м3/ч; Т1,Т2 – постоянные времени 
10,19 ≤ T1 ≤ 14,8 мин; 41,49 ≤ Т2

2 ≤ 101,53 мин2; τ – время запаздывания 2,7 ≤ τ ≤ 7,5 мин.
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На рис. 2 представлены переходные 
процессы в двухрежимной САУ с нелиней-
ным регулятором (1) при скачкообразном 
действии задания на входе регулятора (кри-
вые 1–6) и одновременном действии зада-
ния и возмущения на входе объекта в пуско-
вом режиме (кривая 7). Причем параметры 
моделируемого объекта в системе с пере-
ходными процессами 1–7 соответствовали 
различному их сочетанию из интервалов 
неопределенности. В ходе экспериментов 
получены следующие значения параметров 
настройки регулятора (1): M1 = 7, M2 = 14, 
λ = 0,25, a = 0,1. Как видно из рис. 2, систе-
ма сохраняет устойчивость, но не устраняет 
колебания в режиме стабилизации: ампли-
туда автоколебаний при действии возмуще-
ния на входе объекта в пусковом режиме со-
ставляет более 10 % задания.

Далее рассмотрено устранение коле-
баний регулируемой переменной в уста-
новившемся режиме с помощью НР [8]. 
При исследовании систем управления 
в условиях параметрической неопределен-
ности целесообразно объект управления 
моделировать номинальной моделью с па-
раметрами со среднеинтервальными зна-
чениями [10]. С учетом этого параметры 
номинальной модели объекта были заданы 
в виде

 =

( ) / 2 0,202k k= + = [ %/м3/ч]; 

[ ] [ ; ] [ ]midτ = τ τ = τ ( ) / 2 5,1= τ + τ =  мин; 

1 1 1 1[ ] [ , ] [ ]T T T mid T= = =

= 1 1( ) / 2 12,49T T+ =  мин; 

2 2 2 2[ ] [ , ] [ ]T T T mid T= =  =

2 2( ) / 2 11,51T T= + =  мин,

где 1 21 2, , , , , , ,i ii ii ii ik k T T T T τ τ  – нижнее 
и верхнее значения коэффициента переда-
чи объекта ki, постоянных времени Т1i, Т2i 
и времени запаздывания объекта τi соответ-
ственно; mid[νi] – середина интервального 
параметра [νi], i = 1,…, N.

С использованием среднеинтерваль-
ных параметров объекта осуществлена на-
стройка нечеткого регулятора для устано-
вившегося режима. Переходный процесс 
в САУ с нечетким регулятором представлен 
на рис. 3. Из графика переходного процес-
са видно, что максимальная динамическая 
ошибка значительно уменьшилась, а недо-
пустимые колебания полностью устранены 
и время их устранения не превышает вре-
мени переходных процессов 1–6 на рис. 2. 

Таким образом, рассмотренную систему 
с нелинейным аппроксимирующим регуля-
тором нет необходимости настраивать от-
дельно для переходного и установившегося 
режимов, что в условиях неопределенности 
параметров динамических характеристик 
объекта управления и при непредсказуе-
мом действии возмущения затруднительно.  

Рис. 2. Переходные процессы в САУ с нелинейным регулятором при вариабельности  
параметров объекта управления (кривые 1–6) и действии возмущения  

на входе объекта в пусковом режиме (кривая 7)



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 3, 2021

117
ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (05.02.02, 05.02.04, 05.02.07, 05.02.09, 05.02.10, 05.02.11, 

05.02.13, 05.02.18, 05.02.22, 05.13.06, 05.13.10, 05.13.11, 05.13.17, 05.13.18)

Достаточно после пускового режима вклю-
чать нечеткий регулятор. Реализуемая си-
стема управления с переключением регуля-
торов более устойчива и нечувствительна 
к параметрическим и внешним возмущени-
ям на объект по сравнению с системой с од-
ним аппроксимирующим регулятором. 

Заключение
При проектировании САУ необходимо 

учитывать то, что для многих промышлен-
ных объектов отсутствуют точные мате-
матические модели и для них характерны 
многорежимность, чрезмерная сложность, 
запаздывание и нелинейность. Для систем 
с неполной информацией, а также при вы-
сокой сложности объекта управления необ-
ходимо применение интеллектуальных САУ 
и, как рациональный их вариант, – комби-
нация переключаемых структур на основе 
принципов аппроксимирующего и нечетко-
го регулирования. Рациональное решение 
может быть достигнуто при системном под-
ходе к управлению, предусматривающем 
решение задачи выбора структуры системы 
управления с учетом всех режимов работы 
объекта. В результате этого возникает за-
дача разработки многорежимной системы 
управления, решение которой потребовало 
в данном случае комбинации принципов 
аппроксимирующего и нечеткого регули-
рования и, как следствие, нового алгорит-
ма управления.

Анализ возможностей аппаратного 
и программного инструментария для разра-
ботки комбинированных алгоритмов управ-

ления в МСУ показывает, что, несмотря 
на отмеченные достоинства, они не со-
держат готового инструментария для кон-
струирования алгоритмов регулирования 
в многорежимных системах управления c 
переключаемой структурой, но дают воз-
можность их построения и моделирования. 
На примере двухрежимной САУ показано 
эффективное управление на основе ком-
бинации аппроксимирующего и нечеткого 
регулятора с минимальной базой правил. 
Исследования многорежимной САУ про-
цессом аэрации с помощью растворенного 
в реакторе кислорода проведены с исполь-
зованием отечественного программного ин-
струментария Matlab со средой моделирова-
ния Simulink и fuzzyTECH. Следовательно, 
актуальная задача разработки и исследо-
вания многорежимных систем управления 
объектами различного назначения может 
быть эффективно решена.
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ОСОБЕННОСТИ УПРАВЛЕНИЯ НЕФТЕХИМИЧЕСКИМ 

ПРОИЗВОДСТВОМ В ИНДУСТРИИ 4.0
Шинкевич А.И., Нургалиев Р.К.

ФГБОУ ВО «Казанский национальный исследовательский технологический университет», Казань, 
e-mail: ashinkevich@mail.ru, Nurgalievr1967@yandex.ru

Статья посвящена актуальным вопросам управления нефтехимическим производством в условиях ин-
дустрии 4.0. В статье проведена оценка уровня использования потенциала индустрии 4.0 в управлении не-
фтехимическими предприятиями: систематизированы тренды в сфере разработки и использования передовых 
производственных технологий в российской промышленности и нефтехимическом комплексе; проведен ана-
лиз структуры используемых передовых производственных технологий в российской промышленности и не-
фтехимическом комплексе по срокам и типам разработок; проведена кластеризация используемых передовых 
производственных технологий нефтехимической промышленности по показателям индустрии 4.0. Установле-
но, что более половины используемых передовых производственных технологий на нефтехимических пред-
приятиях были приобретены у других компаний, что указывает на развитие открытых моделей сотрудничества 
на принципах совместной кооперации. На нефтехимических предприятиях в управлении процессом произ-
водства нефтехимической продукции доминировали технологии возраста свыше шести лет, разработанные 
собственными силами организаций; наряду с этим в управлении процессами в цепях распределения готовой 
продукции и сырьевых цепях снабжения нефтехимического производства отмечалось присутствие как новых 
технологий сроком как до одного года, так и свыше шести лет, приобретенных у отечественных и зарубежных 
предприятий-партнеров. Результаты проведенного исследования являются попыткой обобщения методических 
подходов к оценке особенностей управления нефтехимическим производством в индустрии 4.0 и могут быть 
применены как исходная статистическая и теоретико-методическая база при разработке плана мероприятий 
по развитию нефтехимического производства, отвечающего новым технологическим вызовам с учетом спец-
ифических особенностей технологической вооруженности нефтехимической промышленности в целом.

Ключевые слова: индустрия 4.0, нефтехимическое производство, передовые производственные технологии, 
цифровизация, кооперация, кластеры

FEATURES OF THE MANAGEMENT OF PETROCHEMICAL  
PRODUCTION IN INDUSTRY 4.0

Shinkevich A.I., Nurgaliev R.K.
Kazan National Research Technological University, Kazan,  
e-mail: ashinkevich@mail.ru, Nurgalievr1967@yandex.ru

The article is devoted to topical issues of petrochemical production management in the conte�t of Industry 4.0. 
The article assesses the level of use of the potential of Industry 4.0 in the management of petrochemical enterprises: 
trends in the development and use of advanced production technologies in the Russian industry and the petrochemical 
comple� are systematized; the analysis of the structure of the advanced production technologies used in the Russian 
industry and the petrochemical comple� by the terms and types of development; Clustering of the used advanced 
production technologies of the petrochemical industry was carried out according to industry 4.0 indicators. It was 
found that more than half of the advanced production technologies used at petrochemical enterprises were purchased 
from other companies, which indicates the development of open cooperation models based on the principles of 
joint cooperation. At petrochemical enterprises, technologies over 6 years old, developed by the organizations’ own 
forces, dominated in the management of petrochemical production processes; Along with this, in the management 
of processes in distribution chains of finished products and raw material supply chains of petrochemical production, 
the presence of both new technologies for a period of up to 1 year and over 6 years, acquired from domestic 
and foreign partner enterprises, was noted. The results of the study are an attempt to generalize methodological 
approaches to assessing the features of the management of petrochemical production in Industry 4.0 and can be used 
as an initial statistical and theoretical-methodological base when developing an action plan for the development of 
petrochemical production that meets new technological challenges, taking into account the specific features of the 
technological equipment of the petrochemical industry generally. 

Keywords: industry 4.0, petrochemical manufacturing, advanced manufacturing technologies, digitalization, 
cooperation, clusters

В условиях развития индустрии 4.0 зна-
чительно изменяются требования к органи-
зационным формам в управлении промыш-
ленными предприятиями. Для бизнеса 
дискуссионным вопросом продолжает оста-
ваться достижение баланса между участием 
в промышленных платформах, либо вла-
дение собственными базовыми активами. 
В настоящее время иерархические орга-
низационные структуры, использующие 

принцип управления «сверху вниз»; ори-
ентация на финансовые результаты произ-
водственно-хозяйственной деятельности; 
закрытые инновации; отсутствие гибко-
сти в процессах производства и управле-
ния; наличие большого штата сотрудников 
и активов в собственности уступают место 
открытым инновациям, гибким организа-
ционным структурам управления с мини-
мальным штатом сотрудников; использова-
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ние для достижения своих целей внешних 
ресурсов; интеграции онлайновых и офлай-
новых сообществ; использованию объектов 
инновационной, производственной и ло-
гистической инфраструктуры и т.п. В этой 
связи основным направлением стратегиче-
ского развития промышленности должно 
стать обеспечение интеграции различных 
секторов экономики, включая создание но-
вых бизнес-моделей и сквозных цифровых 
процессов, трансграничную кооперацию 
видов экономической деятельности. Обо-
значенные тренды являются актуальными 
и для нефтехимического производства, вы-
ступающего не только как самостоятельная 
отрасль промышленности, но и как обеспе-
чивающая сырьем другие секторы экономи-
ки при создании высокотехнологичной и на-
укоемкой продукции высоких переделов.

В научной литературе проблематика 
повышения качества управления в инду-
стрии 4.0 находит отражение в таких аспек-
тах, как повышение конкурентоспособно-
сти промышленных предприятий в эпоху 
четвертой промышленной революции [1, 2], 
робототехника в управлении производ-
ством [3], системные эффекты [4], риски 
трансформации промышленности [5], оцен-
ка инноваций [6], управление большими 
данными [7], умные фабрики [8], логисти-
ческое обеспечение предприятий в условиях 
новых технологических вызовов [9, 10] и т.п. 
Однако недостаточно внимания уделяется 
особенностям управления промышленными 
предприятиями в индустрии 4.0 в зависимо-
сти от отраслевой принадлежности, в част-
ности в нефтехимической промышленности, 
что предопределило выбор тематики иссле-
дования, постановку цели и задач. 

Цель статьи заключается в оценке 
уровня использования потенциала инду-
стрии 4.0 в управлении нефтехимическими 
предприятиями. Цель статьи конкретизиру-
ется в решении следующих задач:

– изучение трендов разработки и ис-
пользования передовых производственных 
технологий в российской промышленности 
и нефтехимическом комплексе;

– анализ структуры используемых передо-
вых производственных технологий в россий-
ской промышленности и нефтехимическом 
комплексе по срокам и типам разработок.

Материалы и методы исследования
В качестве методов исследования в ста-

тье применены:
– методы описания и графического ана-

лиза, раскрывающие тренды и структуру 
используемых передовых производствен-
ных технологий в российской промышлен-
ности и нефтехимическом комплексе; 

– метод иерархической кластеризации, 
позволяющий определить оптимальное ко-
личество групп кластеризации передовых 
производственных технологий;

– метод кластерного анализа К-средних 
(К-means), отражающий дескриптивные 
статистики кластеризации и уровень их ста-
тистической значимости (достоверности).

В качестве программного обеспечения 
при проведении расчетов применен па-
кет Statistica.

Результаты исследования  
и их обсуждение 

В настоящий момент отсутствуют стати-
стические динамические ряды, характери-
зующие развитие индустрии 4.0 в секторах 
промышленности в силу ее новизны и на-
чального этапа распространения. В этой свя-
зи для оценки влияния процессов четвертой 
промышленной революции на специфику 
управления нефтехимической промышлен-
ностью предлагаем использовать показате-
ли по передовым производственным техно-
логиям, внедряемым в сфере производства, 
как индикаторов зрелости и восприимчиво-
сти промышленных видов экономической 
деятельности к вызовам индустрии 4.0. 

Ежегодно в российской промышленной 
сфере отмечается увеличение числа разра-
ботанных передовых производственных тех-
нологий, количество которых увеличилось 
с 688 в 2000 г., 864 в 2010 г. до 1620 в 2019 г. 
(среднегодовой темп прироста в 2000–2019 гг. 
составлял 5,9 %). В структуре разработанных 
передовых производственных технологий 
наибольшую долю составляли: производ-
ство, обработка и сборка – 31,5 %; проектиро-
вание и инжиниринг – 28,5 %; связь и управ-
ление – 19,5 %. При этом наиболее высокие 
среднегодовые темпы прироста отмечались 
по таким направлениям разработанных 
передовых производственных технологий, 
как производственная информационная си-
стема – 10,5 %; связь и управление – 8,7 % 
и проектирование и инжиниринг – 7 %. Ди-
намика основных направлений разработан-
ных передовых производственных техноло-
гий отражена на рис. 1 [11].

Ежегодная тенденция роста в россий-
ской промышленности отмечается также 
по числу используемых передовых произ-
водственных технологий, число которых 
увеличилось с 70,1 тыс. единиц в 2000 г., 
203,3 тыс. единиц в 2010 г. до 262,6 тыс. еди-
ниц в 2019 г. Наибольшую долю в их структу-
ре составляли аналогично разрабатываемых 
передовым производственным технологи-
ям: связь и управление – 41,2 %; производ-
ство, обработка и сборка – 31,2 %; проекти-
рование и инжиниринг – 16 %. 
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По итогам 2019 г. число организа-
ций, разрабатывавших передовые про-
изводственные технологии, составило 
713 единиц, из которых на долю предпри-
ятий нефтехимической промышленности 
приходилось 1,7 % – 12 единиц, из них 
41,7 % разрабатывали передовые производ-
ственные технологии в сфере проектиро-
вания и инжиниринга; по 33,3 % – в сфере 
компьютерного проектирования и/или вы-
полнения инженерно-консультационных 
услуг; производства, обработки и сбор-
ки; гибких производственных элементов 
или систем; 25 % – в области связи и управ-
ления. Число разработанных передовых 
производственных технологий предприя-
тий нефтехимической промышленности со-
ставило 21 единицу, из которых 85,7 % были 
отнесены к новым технологиям для россий-
ской промышленности, в их структуре так-
же абсолютное большинство приходилось 
на производство, обработку и сборку; гиб-
кие производственные элементы или систе-
мы – по 33,3 %. 

В структуре используемых передовых 
производственных технологий нефтехи-
мическими предприятиями более полови-
ны составляли технологии возрастом свы-
ше 6 лет – 59,9 %, от 1 до 3 лет – 16,5 %, 
от 4 до 5 лет – 14,7 %, до 1 года – 8,7 % 
(рис. 2) [11].

Примечательным является то, что свы-
ше половины используемых передовых 
производственных технологий в нефтехи-
мическом секторе были приобретенными 
у других предприятий – 55,7 %, 5,1 % – 
были разработаны в собственной органи-
зации и 39,2 % – приобретены за рубежом. 
В целом данная особенность характерна 
для всех промышленных предприятий 
(соотношение между ними составило со-
ответственно 52,1 %, 18,1 % и 29,7 %). 
Указанная характеристика используемых 
передовых производственных техноло-
гий позволяет говорить о повышении 
уровня межсекторальной кооперации 
в промышленности и развитии открытых 
бизнес-моделей, открытых инноваций 

Рис. 1. Динамика разработанных передовых производственных технологий (в единицах)

Рис. 2. Структура используемых производственных технологий по возрасту  
в нефтехимической промышленности (в процентах)
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с использованием механизмов сетево-
го взаимодействия.

Для выявления освоенностей управ-
ления производственными и управлен-
ческими бизнес-процессами в нефтехи-
мической промышленности в условиях 
индустрии 4.0 нами проведен кластерный 
анализ используемых передовых произ-
водственных технологий по их группам. 
Переменными для кластеризации выбраны 
следующие: 

Х1 – число используемых передовых 
производственных технологий возрастом 
до 1 года;

Х2 – число используемых передовых 
производственных технологий возрастом 
свыше 6 лет;

Х3 – число используемых передовых 
производственных технологий, разработан-
ных в собственной организации;

Х4 – число используемых передовых 
производственных технологий, приобре-
тенных в России;

Х5 – число используемых передовых 
производственных технологий, приобре-
тенных за рубежом. 

Выбор данного перечня показателей 
для кластеризации обусловлен, во-первых, 
длительными динамическими рядами; во-
вторых, вхождением их в форму федераль-
ного статистического наблюдения «Све-
дения о разработке и (или) использовании 
передовых производственных технологий 
(форма N 1-технология)», отражающей 
тренды технологического развития секто-
ров экономики.

Состав используемых передовых 
производственных технологий в нефте-
химической промышленности включал 
18 видов. На основе метода иерархиче-
ской кластеризации была определена це-
лесообразность разделения используемых 
передовых производственных технологий 
на 5 кластеров (рис. 3).

В состав первого кластера вошли две 
группы технологий, отличающиеся макси-
мальными средними значениями по возра-
сту применения, здесь представлены про-
изводственные технологии как новые, так 
и возрастом свыше шести лет – програм-
мируемые логические контроллеры и ком-
пьютеры, используемые для управления 
оборудованием, установленным в струк-
турном подразделении предприятия; также 
максимальное значение имеет средний по-
казатель по числу технологий, приобретен-
ных в России и за рубежом, однако коли-
чество технологий, которые разработаны 
в собственной организации, уступает дру-
гим группам. 

Во втором кластере представлены пе-
редовые производственные технологии, 
особенностью которых является возраст 
свыше шести лет, а также характеризую-
щийся высокими показателями как по раз-
работке в собственной организации, так 
и приобретенные у других российских 
компаний – локальная компьютерная 
сеть для обмена технической, проектно-
конструкторской, технологической ин-
формацией и локальная компьютерная 
сеть предприятия.

Рис. 3. Дендрограмма кластеризации используемых передовых производственных технологий  
на нефтехимических предприятиях (составлено автором)
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В третий кластер вошли технологии, 
имеющие возраст свыше шести лет и приоб-
ретенные в основном у других российских 
предприятий, а также у зарубежных компа-
ний – компьютерное проектирование и/или 
выполнение инженерно-консультационных 
услуг; отдельное (отдельно стоящее) обору-
дование (машины); аппаратура, используе-
мая для осмотра поступающих материалов 
или осуществления контроля в процессе 
работы и обмен электронной информацией.

В четвертом кластере сосредоточены 
технологии с самым низким значением но-
вых используемых передовых технологий 
при относительно высоких показателях 
приобретаемых технологий у других рос-
сийских промышленных предприятий – ре-
зультаты компьютерного проектирования, 
используемые с целью контроля за произ-
водственным оборудованием, машинами; 
цифровое представление результатов ком-
пьютерного проектирования, используемое 
в заготовительной (снабженческой) дея-
тельности; беспроводные системы связи; 
планирование потребности в сырье и мате-
риалах (MRP-системы); планирование про-MRP-системы); планирование про--системы); планирование про-
изводственных ресурсов (ERP-системы). 

В состав пятого кластера вошли тех-
нологии, с самым низким средним значе-
нием приобретаемых технологий у других 
российских предприятий с относительно 
высокими показателями используемых пе-
редовых производственных технологий воз-
растом до одного года и одновременно стар-
ше шести лет – гибкие производственные 
элементы (системы); автоматизированные 

системы хранения (складирования) и поис-
ка; аппаратура, используемая для контро-
ля готовых изделий (конечного продукта); 
компьютерное интегрированное производ-
ство; системы супервизорного управления 
и системы сбора и накопления информа-
ции. Средние значения показателей по кла-
стерам используемых передовых производ-
ственных технологий в нефтехимической 
промышленности представлены в табл. 1.

Представленные результаты кластери-
зации позволяют говорить об их статисти-
ческой достоверности, что подтверждено 
Р-значением анализируемых показателей, 
уровень статистической значимости кото-
рых составил менее 0,05 – Р ≤ 0,05 (табл. 2).

Таким образом, в результате кластери-
зации установлено, что в нефтехимическом 
комплексе российской промышленности 
среди систем управления производствен-
ными процессами преобладают техноло-
гии возраста свыше шести лет, разработан-
ные собственными силами организаций, 
в то время как процессы управления снаб-
жением сырьем и распределением готовой 
продукции обеспечены как новыми техно-
логиями сроком до одного года, так и свы-
ше шести лет, приобретенные как у других, 
так и у зарубежных компаний. Выявлен-
ные особенности позволяют сделать вывод 
о преобладании бизнес-моделей управле-
ния производственными процессами на ос-
нове закрытых технологий управления с ин-
теграцией в единые цепи проектирования 
и распределения нефтехимической продук-
ции в бизнес-модели открытого типа.

Таблица 1 
Средние значения показателей по кластерам используемых передовых производственных 

технологий в нефтехимической промышленности (составлено автором)

Показатель Кластеры используемых передовых производственных технологий
1 2 3 4 5

Х1 145,5 28,0 48,0 8,6 21,6
Х2 1283,5 322,0 169,8 48,2 81,6
Х3 36,5 56,5 14,5 13,6 14,0
Х4 1208,5 298,5 176,5 57,6 51,8
Х5 880,5 91,0 144,3 14,2 74,4

Таблица 2
Оценка статистической значимости итогов кластеризации используемых передовых 

производственных технологий в нефтехимической промышленности (составлено автором)

Показатель Between df Within df F signif.
Х1 32042 5 14042,40 12 5,476 0,007461
Х2 2925402 5 5658,50 12 1240,782 0,000000
Х3 3700 5 1622,70 12 5,473 0,007478
Х4 2848348 5 10131,44 12 674,734 0,000000
Х5 1209158 5 33992,78 12 85,370 0,000000
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Заключение
При изучении особенностей управ-

ления нефтехимическим производством 
в индустрии 4.0 были сделаны следующие 
выводы: 

1) отмечается ежегодное увеличение 
числа разработанных и используемых пере-
довых производственных технологий в не-
фтехимической промышленности с макси-
мальным приростом по таким технологиям, 
как производственная информационная си-
стема; связь и управление; проектирование 
и инжиниринг;

2) в структуре используемых передовых 
производственных технологий нефтехими-
ческими предприятиями более половины 
составляли технологии возрастом свыше 
шести лет; доля технологий с возрастом 
до одного года не превышала 10 %;

3) более половины используемых пере-
довых производственных технологий на не-
фтехимических предприятиях были приоб-
ретены у других компаний, что указывает 
на развитие открытых моделей сотрудниче-
ства на принципах совместной кооперации;

4) на нефтехимических предприяти-
ях в управлении процессами производства 
нефтехимической продукции доминиро-
вали технологии возраста свыше шести 
лет, разработанные собственными силами 
организаций; наряду с этим в управлении 
процессами в цепях распределения готовой 
продукции и сырьевых цепях снабжения не-
фтехимического производства отмечалось 
присутствие как новых технологий сроком 
до одного года, так и свыше шести лет, при-
обретенных у отечественных и зарубежных 
предприятий-партнеров.

Результаты проведенного исследова-
ния являются попыткой обобщения мето-
дических подходов к оценке особенностей 
управления нефтехимическим производ-
ством в индустрии 4.0 и могут быть при-
менены при разработке мероприятий 
по развитию нефтехимического производ-

ства, отвечающего новым технологическим 
вызовам с учетом специфических особен-
ностей технологической вооруженности не-
фтехимической промышленности в целом.

Исследование выполнено в рамках 
гранта Президента РФ по государствен-
ной поддержке ведущих научных школ РФ 
№ НШ-2600.2020.6.
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МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ВЫПУСКНОЙ 
КВАЛИФИКАЦИОННОЙ РАБОТЫ БАКАЛАВРОВ  
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Статья посвящена актуальной проблеме формирования профессионально-методической компетентно-
сти будущих учителей математики. Одним из показателей формирования профессионально-методической 
компетентности является повышение качества разработки выпускных квалификационных работ бакалавра-
ми педагогического образования математического профиля. Подготовка выпускной квалификационной ра-
боты позволяет студенту совершенствовать профессиональные знания и умения, познакомиться с реальным 
процессом обучения математике в школе, самостоятельно определить пути решения профессиональных за-
дач и практически проверить полученные результаты, работая с конкретным предметным содержанием. В 
условиях решения проблем методического характера в национальных школах, выпускная квалификационная 
работа должна учитывать исторические, национальные и культурные особенности региона. В работе даны 
практические рекомендации по выбору темы исследования по методике обучения математике на примере 
Республики Саха (Якутия), по изложению элементов методологического аппарата: актуальности, на основе 
выявления противоречия и постановки проблемы исследования; объекта и предмета исследования; цели 
и задач для разрешения поставленной научной проблемы исследования; методов теоретического и эмпи-
рического исследования, практической значимости результатов выпускной квалификационной работы ба-
калавров. Изучение методологических основ выпускной квалификационной работы по методике обучения 
математике на основе этноориентированного подхода позволит сформировать профессионально-методиче-
скую компетентность будущих учителей математики.

Ключевые слова: формирование профессионально-методической компетентности, требования к выпускной 
квалификационной работе, методологические основы, бакалавр, методика обучения математике

METHODOLOGICAL BASES OF BACHELOR’S FINAL QUALIFICATION  
WORK IN MATHEMATICS TEACHING METHODS
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The article is devoted to building professional and methodical competence of mathematics teachers. One 

of the indicators of building professional and methodical competence is the bachelor degree senior thesis quality 
improvement of the mathematics pedagogical education profile graduates.The senior thesis preparation allows 
to improve professional knowledge and skills, get acquainted with the real process of learning mathematics in 
school, independently determine ways to solve professional problems and practically test the results, working with 
a specific subject content. In terms of the methodological issues in national schools, the senior thesis should take 
into account historical, national and cultural peculiarities of the region. The paper gives practical recommendations 
for a selection of the mathematics teaching methodology research topics (case of the Republic of Sakha (Yakutia)) 
and methodological statements such as relevance, based on the identification of contradiction and a research thesis; 
research objects and aims; goals and objectives for resolving scientific issues; theoretical and empirical methods, 
practical significance of bachelor thesis results. The thesis methodology study on the basis of ethnocentric approach 
will allow to develop professional and methodical competence of mathematics teachers.

Keywords: requirements for the final qualifying work, methodological bases, bachelor’s degree, methods of teaching 
mathematics

Выпускная квалификационная работа 
по методике обучения математике представ-
ляет собой поиск путей и способов выявления 
и решения научно-методической проблемы 
на основе анализа литературы и обобщения 
передового педагогического опыта ученых 
и учителей математики, собственного опы-
та, в котором выпускник демонстрирует 
сформированные компетенции, соответству-
ющие выбранной теме разделов математи-
ки и психолого-педагогических дисциплин. 

Анализ современного состояния из-
ученности данной проблемы показывает 

интерес к ней со стороны многих исследо-
вателей. Так, например, в книге А.М. Но-
викова, Д.А. Новикова [1] изложены осно-
вы методологии научного исследования, 
И.М. Смирнова [2] рассматривает методо-
логический аспект подготовки выпускной 
квалификационной работы студента педа-
гогического вуза, А.И. Бокарев и др. [3] от-
мечают низкий уровень методологической 
грамотности выполнения выпускной квали-
фикационной работы. 

Несомненно, эти исследования важны 
и являются качественными, но проблем раз-
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работки методологического аппарата вы-
пускной квалификационной работы по ме-
тодике обучения математике, учитывающей 
региональные особенности, не затрагивают. 
Непроработанность этих вопросов отрица-
тельно сказывается на практике обучения 
и доставляет проблемы в образовательном 
процессе национальных школ, и этим опре-
деляется актуальность заявленной тематики 
и диктует необходимость более детальной 
ее разработки. 

Цель статьи – дать конкретные рекомен-
дации и руководство к решению проблем, 
которые возникают в процессе подготов-
ки выпускной квалификационной работы 
по методике обучения математике, учиты-
вающей региональные особенности.

Материалы и методы исследования
В исследовании отправной точкой стала 

проблема формирования профессиональной 
компетентности будущего учителя матема-
тики. Анализ психолого-педагогической, 
научно-методической литературы показы-
вает, что к определению понятия профес-
сиональной компетентности исследователи 
подходят по-разному. А.В. Хуторской опре-
деляет это понятие как «совокупность вза-
имосвязанных качеств личности (знаний, 
умений, навыков, способов деятельности), 
задаваемых по отношению к определенному 
кругу вопросов и необходимых, чтобы каче-
ственно продуктивно действовать по отно-
шению к ним», Э.Ф. Зеер, О.Н. Шахматова 
и др. – «совокупность профессиональных 
знаний, умений, способов выполнения про-
фессиональной деятельности» [2].

В отечественной психолого-педагоги-
ческой литературе часто используют сле-
дующее определение: «профессиональная 
компетентность – это качество, свойство 
или состояние специалиста, обеспечиваю-
щее вместе или в отдельности его физиче-
ское, психическое и духовное соответствие 
необходимости, потребности, требованиям 
определенной профессии, специальности, 
специализации, стандартам квалификации, 
занимаемой или исполняемой служебной 
должности» [4]. 

В своей работе Т.С. Мамонтова рас-
сматривает понятие профессионально-
методической компетентности будущего 
учителя математики как «владение сово-
купностью профессионально-методиче-
ских компетенций, означающее его го-
товность к осознанному и качественному 
выполнению профессионально-методиче-
ской деятельности» [5].

По нашему мнению, в качестве состав-
ляющих профессионально-методической 
компетентности учителя математики явля-

ются следующие компетентности: матема-
тическая, педагогическая, психологическая, 
методическая и методологическая.

Формирование профессионально-мето-
дической компетентности будущих педа-
гогов к обучению школьников математике 
на основе этноориентированного подхода 
основывается на одном из требований Про-
фессионального стандарта педагога, таком 
как выполнение учителем трудовых дей-
ствий по «организации деятельности обуча-
ющихся с учетом возможностей историко-
культурного своеобразия региона» [6].

В исследовании использованы такие 
методы, как теоретический анализ научно-
методической литературы, рефлексивный 
и эмпирический анализ инновационного 
и собственного педагогического опыта.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Одним из показателей формирования 
профессионально-методической компе-
тентности является повышение качества 
разработки выпускных квалификацион-
ных работ.

Научно-исследовательская работа, в част-
ности выпускная квалификационная работа 
бакалавра, начинается с выбора темы. В ра-
боте И.М. Смирновой выдвинуты основные 
требования к формулировке темы исследо-
вания по методике обучения. Остановимся 
на одном из основных требований к фор-
мулировке темы: «тема должна содержать 
проблему методического исследования, 
то есть отражать решение одного из акту-
альных, современных вопросов обучения, 
перспективы его развития, специфику ав-
торского подхода» [2]. В этой связи хоте-
лось бы добавить, что в условиях решения 
проблем методического характера в наци-
ональных школах тема должна быть сфор-
мулирована с учетом региональных, наци-
ональных и этнокультурных особенностей 
обучения математике.

Приведем примеры тем, соответствую-
щих выдвинутым требованиям:

- Разработка курса внеурочной деятель-
ности «Математика и якутские националь-
ные узоры из бисера» в контексте развития 
творческого мышления учащихся 5 класса.

- Дидактическая игра «Мир Олонхо» 
как средство формирования конструктив-
ных умений обучающихся 7 класса на уро-
ках геометрии.

Актуальность любого исследования 
определяется значимостью выбранной 
темы в современных условиях модерни-
зации российского образования, ее важно-
стью в развитии образования. Для научного 
исследования по методике обучения матема-
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тике актуальность характеризуется, с одной 
стороны, задачами, которые стоят перед ме-
тодикой обучения и нацелены на дальней-
шее инновационное развитие образования 
в условиях реализации стандартов образо-
вания, а с другой – внутренними потреб-
ностями и закономерностями развития ме-
тодики обучения, в частности, математике. 
На основании противоречия, выявленного 
в этих условиях, формулируется проблема 
исследования. Приведем примеры:

- В первой теме проблема исследования 
заключается в выявлении путей развития 
творческого мышления учащихся 5 клас-
са с учетом этнокультурных особенно-
стей региона во внеурочной деятельности 
по математике.

- Для второй темы проблему исследова-
ния можно сформулировать следующим об-
разом: каковы возможности дидактической 
игры, обеспечивающей этноориентирован-
ное обучение математике при формирова-
нии конструктивных умений обучающихся 
7 класса на уроках геометрии.

После постановки проблемы исследо-
вания определяются его объект и предмет. 
Объект – это область, в рамках которой осу-
ществляется исследовательская деятель-
ность. В частности, объектом исследования 
по методике обучения математике являют-
ся различные аспекты теории обучения, 
а предмет исследования является состав-
ной частью объекта. Для представленных 
выше тем выпускных квалификационных 
работ их объекты и предметы могут быть 
соответственно сформулированы следую-
щим образом:

- В первой теме: объект – процесс обу-
чения математике во внеурочное время уча-
щихся 5 класса; предмет – курс внеурочной 
деятельности «Математика и якутские на-
циональные узоры из бисера».

- Для второй темы объект и предмет ис-
следования можно определить следующим 
образом: объектом исследования является 
процесс обучения геометрии в основной 
школе; предметом исследования – дидак-
тическая игра «Мир Олонхо» в процессе 
изучения планиметрии как средство форми-
рования конструктивных умений обучаю-
щихся 7 класса.

Для решения выдвинутой научной про-
блемы ставится цель исследования, которая 
является важной составляющей структуры 
научно-исследовательской работы и на-
правлена на конечный результат всего на-
учного исследования. Приведем примеры 
формулирования цели исследования выше-
названных тем:

- Изучение возможностей развития 
творческого мышления учащихся 5 класса 

в процессе внеурочной деятельности «Ма-
тематика и якутские национальные узоры 
из бисера».

- Разработка методики проведения ди-
дактической игры «Мир Олонхо», способ-
ствующей формированию конструктивных 
умений обучающихся 7 класса. 

Цель определяет задачи исследования 
и подразделяется на более частные, кон-
кретные. Назовем наиболее характерные 
задачи исследования выпускной квалифи-
кационной работы:

1. Изучить (или определить, проанали-
зировать) теоретические (или психолого-
педагогические, методические) основы рас-
сматриваемой проблемы.

2. Определить (или выявить, сформу-
лировать, конкретизировать) педагогиче-
ские (или психологические, методические) 
особенности (или условия) исследуемо-
го явления.

3. Обосновать и разработать (или под-
готовить, сконструировать) конкретные 
учебно-методические материалы (уро-
ки, внеурочные занятия, комплекс за-
дач или упражнений, контролирующие 
материалы). 

4. Экспериментально проверить разра-
ботанные материалы и привести результа-
ты исследования.

После того как определены цели 
и задачи, формулируется рабочая гипоте-
за исследования, которая в процессе ис-
следовательской работы будет развивать-
ся и приобретать более четкие контуры 
по мере изучения поставленной проблемы. 
Приведем примеры формулировок гипотез 
исследований, темы которых даны, соответ-
ственно, выше:

- Развитие творческого мышления об-
учающихся 5 класса будет эффективным, 
если учитывать этнокультурные особен-
ности региона в процессе внеурочной дея-
тельности по математике.

- Формирование конструктивных уме-
ний обучающихся 7 класса на уроках гео-
метрии будет более результативным, если 
разработать и реализовать игры, содержа-
тельную основу которых составляют ди-
дактические материалы, обеспечивающие 
этноориентированное обучение.

Выбор методов исследования обуслав-
ливается особенностями решаемых задач, 
своеобразием поставленной проблемы 
и возможностями самого исследователя. 
Ниже приведем примеры наиболее типич-
ных методов, используемых при выполне-
нии выпускной квалификационной работы 
(безотносительно темы). 

Для достижения цели и проверки гипо-
тезы использовались следующие методы:
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1. Теоретические: анализ психолого-пе-
дагогической, научно-методической, учеб-
ной и учебно-методической литературы, 
обобщение, сравнение, систематизация те-
оретических и эмпирических данных, полу-
ченных в ходе исследования.

2. Эмпирические: наблюдение, беседа, 
анкетирование, тестирование с помощью 
комплекса тестовых методик, мониторинг, 
диагностирующие контрольные работы, ме-
тоды математической обработки (для более 
объективной оценки получаемых экспери-
ментальных данных применяются методы 
математической статистики). 

Перечисленные методологические па-
раметры педагогического исследования 
должны быть описаны во введении выпуск-
ной квалификационной работы бакалавра.

В практической значимости результа-
тов описывается применение материалов 
или даются рекомендации по использо-
ванию результатов данного исследования 
на практике.

К результатам практического использо-
вания в области методики обучения мате-
матике относятся новые методы, способы, 
приемы, методики или технологии, которые 
могут быть использованы в реальном учеб-
ном процессе. Практическое использова-
ние результатов исследований может быть 
оформлено справкой с учебного заведения, 
на базе которого осуществлялось исследо-
вание. В справке должны быть указаны вид 
учебных занятий и количество часов, выде-
ленных на контактную работу с обучающи-
мися, а также результаты исследовательской 
работы, использованные на уроках матема-
тики, на внеурочных или факультативных за-
нятиях. Кроме того, практическое использо-
вание результатов исследования может быть 
подтверждено их включением в изданную 
учебную или учебно-методическую литера-
туру (рабочие тетради, учебные и методиче-
ские пособия, задачники, учебно-наглядные 
пособия и т.д.), что подтверждается справ-
ками от учебных заведений (издательств) 
или наличием публикации утвержденного 
в качестве данного вида издания.

Приведем пример одного из возмож-
ных вариантов введения исследовательской 
работы на тему «Использование математи-
ческих задач краеведческого содержания 
на уроках математики в 6 классе (на приме-
ре изучения темы «Десятичные дроби»)».

Введение. Краеведение – изучение сво-
его родного края. У каждого населенного 
пункта, у каждой местности, независимо 
от типа населенного пункта и местораспо-
ложения, всегда есть своя история. 

Важность использования краеведче-
ского материала в воспитании и обра-

зовании получила педагогическое обо-
снование в трудах Я.А. Коменского, 
Ж.-Ж. Руссо, М.В. Ломоносова, К.Д. Ушин-
ского, А.Я. Герда, В.П. Бехтерева и др.

К.Д. Ушинский дал обоснование целе-
сообразности использования в обучении 
своеобразия каждого народа, исходящее 
из его исторического развития, географиче-
ских и природных условий. А.Я. Герд впер-
вые ввел в практику обучения экскурсии 
как метод обучения и призывал использо-
вать на уроках натуральные объекты. Про-
фессор А.С. Барков отстаивал идею научно-
го и всестороннего познания своего края.

Е.А. Звягинцев предложил идею, суть 
которой состояла в том, что в любом учеб-
ном предмете можно найти место для изуче-
ния местного материала и надо обеспечить 
знание его учащимися. Однако в школьных 
учебниках, в частности в учебниках матема-
тики, практически не представлен краевед-
ческий материал. Поэтому учет региональ-
ных особенностей (культуры населения, 
экономических и географических условий, 
специфики языка общения) при форму-
лировке условия математических задач 
и использование их на уроках математики 
на данный момент весьма актуальны. 

Объектом исследования является про-
цесс обучения математике в 6 классе. Пред-
метом исследования – использование ком-
плекса математических задач краеведческого 
содержания на уроках математики в 6 классе.

Цель исследования – разработка ком-
плекса задач краеведческого содержания 
для учащихся 6 класса и использование его 
на уроках математики.

Гипотеза исследования заключается 
в том, что разработанные задачи краеведче-
ского содержания будут способствовать по-
вышению уровня достижения планируемых 
результатов обучения.

Задачи исследования:
1. Изучить содержание основных поня-

тий, используемых в работе.
2. Выявить особенности использования 

задач с краеведческим содержанием на уро-
ках математики в 6 классе.

3. Разработать комплекс математиче-
ских задач с краеведческим содержанием.

4. Составить фрагменты уроков с ис-
пользованием математических задач с кра-
еведческим содержанием.

5. Экспериментально проверить разра-
ботанные материалы и привести результа-
ты эксперимента.

Практическая значимость исследования 
состоит в том, что разработанные задачи 
краеведческого содержания по теме «Деся-
тичные дроби» могут быть использованы 
учителями на уроках математики в 6 классе.
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На защиту выносятся: комплекс задач 
краеведческого содержания для учащих-
ся 6 класса (на примере изучения темы 
«Десятичные дроби»); фрагменты уроков 
для учителей по использованию математи-
ческих задач краеведческого содержания 
при преподавании данной темы. 

Методы исследования: теоретический 
анализ литературы по теме исследования, 
изучение школьных учебников, анкети-
рование учащихся, беседа с учителями, 
проведение констатирующего, формиру-
ющего и контрольного этапов педагогиче-
ского эксперимента, обработка результа-
тов эксперимента.

Заключение
Данные конкретные рекомендации раз-

работки методологического аппарата вы-
пускной квалификационной работы по ме-
тодике обучения математике, учитывающей 
региональные особенности, позволят бака-
лаврам изучать и использовать методологи-
ческие основы научных исследований, и это 

обеспечит качество подготовки бакалавров 
педагогического образования и готовность 
решать профессиональные задачи в реаль-
ном процессе обучения математике в школе.
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В работе проведен анализ аспектов, определяющих вариативность образовательных дисциплин подго-
товки бакалавров технико-технологической направленности. Подробно рассмотрено проектирование техно-
логии обучения вариативной химической дисциплине с учетом инженерной направленности обучения, реа-
лизуемой в Тюменском индустриальном университете. Рассмотрен подход к разработке и обучению новой 
дисциплине на технологической основе. Изложены концептуальные принципы проектирования технологии 
обучения основам инженерной химии, используемые для формирования профессиональных компетенций 
обучающихся направления «Техносферная безопасность». Подробно рассмотрены применяемые методы, 
средства обучения и показана значимость наглядно-практической деятельности при организации различ-
ных форм учебного процесса. Обозначены дидактические возможности разработанной технологии обуче-
ния в реализуемой дисциплине. Приведены примеры преемственности тем в параллельно изучаемых хими-
ческих дисциплинах. Показаны приемы организации учебно-познавательной деятельности, необходимые 
для активизации процесса обучения и формирования инженерного мышления. Представлено содержание 
самостоятельной работы обучающихся с примерами формулировок заданий. Перечислены применяемые 
формы контроля знаний по дисциплине. Анализ анкетных данных обучающихся второго курса показал зна-
чимость дисциплины «Основы инженерной химии» для профессиональной деятельности, отмечая среднюю 
сложность дисциплины, актуальность и прикладную направленность полученных знаний.

Ключевые слова: основы инженерной химии, профессионально-ориентированное образование, инженерная 
направленность, техносферная безопасность, технология обучения
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An analysis of aspects of educational disciplines determining the variability of training bachelors of 
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a variable chemical discipline taking into account the engineering orientation of training implemented at the Tyumen 
Industrial University was considered in detail. The approach to development and training of a new discipline on a 
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При разработке образовательных про-
грамм и педагогического сопровождения 
учебного процесса независимо от уровня 
образования первостепенными считают-
ся вопросы: «чему и как учить». Ориенти-
ром современного образования при ответе 
на данные дидактические вопросы является 
целенаправленное формирование у обучаю-
щихся определенных компетенций. 

Профессиональная деятельность в об-
ласти безопасности предполагает владение 
компетенциями в вопросах сложной си-
стемы «человек – машина – среда». Поэто-
му одним из важнейших и определяющих 
элементов профессиональной подготовки 

в этом направлении должно быть изучение 
техники и технологии как источников опас-
ных и вредных факторов и методов сни-
жения уровней опасности, которые также 
обеспечиваются техническими средствами. 
В связи с чем для выполнения профессио-
нальных задач необходимо базовое инже-
нерное образование [1]. 

В соответствии с ФГОС третьего поколе-
ния профессиональные компетенции ОПОП 
вузов определяются по видам профессио-
нальной деятельности на основе профес-
сиональных стандартов. Анализ отдельных 
обобщенных трудовых функций профстан-
дартов, рекомендуемых ФГОС по направле-
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нию 20.03.01 «Техносферная безопасность», 
показывает, что для их выполнения необхо-
димы знания об источниках вредных и опас-
ных факторов производственной среды, 
основах технологических процессов, прин-
ципах работы оборудования, применяемом 
сырье и материалах. Среди умений можно 
отметить умение применять методы иденти-
фикации опасностей, анализировать резуль-
таты оценки условий труда, пользоваться 
справочными информационными базами [2].

Таким образом, наряду с общекультур-
ными, универсальными компетенциями 
при подготовке будущих бакалавров по на-
правлению «Техносферная безопасность» 
представляется важным формирование 
именно инженерных компетенций как со-
ставляющей части общепрофессиональных 
и профессиональных.

Основой для формирования инженер-
ного мышления являются политехнические 
знания, умение планировать последователь-
ность действий. При этом важно развивать 
способность принимать решение в условиях 
избыточности информации. В условиях бы-
строразвивающейся техносферы, узкоспеци-
ализированные технические знания устарева-
ют так же быстро, поэтому важны и актуальны 
фундаментальные знания, базирующиеся 
на естественнонаучных основах, необходи-
мых для понимания самого принципа работы 
и устройства технических объектов [3].

В силу специфики инженерной деятель-
ности важное место в естественнонаучной 
подготовке бакалавров технико-технологи-
ческих направлений занимает комплекс хи-
мических знаний, а компетенции, формиру-
емые при изучении химических дисциплин, 
являются неотъемлемым вкладом в профес-
сиональные [4, 5].

Вышеперечисленные аспекты опреде-
ляют вариативность образовательных про-

грамм и требуют согласования процесса 
обучения, содержания дисциплин и техно-
логий обучения в целом с инженерно-тех-
нологическим профилем.

Цель исследования заключалась в раз-
работке и апробации технологии обучения 
вариативной химической дисциплине «Ос-
новы инженерной химии» для профессио-
нальной подготовки бакалавров направле-
ния 20.03.01 «Техносферная безопасность».

Материалы и методы исследования
В исследовании использовались обще-

теоретические и социологические методы: 
анализ, синтез, классификация, анкетирова-
ние, изучение и обобщение педагогическо-
го опыта, анализ специализированной лите-
ратуры, анализ образовательной практики 
химической подготовки.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Новая химическая дисциплина «Ос-
новы инженерной химии» («ОИХ») отно-
сится к вариативному циклу дисциплин 
ОПОП подготовки бакалавров направления 
20.03.01 «Техносферная безопасность». Со-
гласно учебному плану, изучение данной 
дисциплины начинается параллельно с изу-
чением второй части дисциплины «Химия». 
Распределение дидактических единиц хи-
мических дисциплин по семестрам показа-
но в предыдущей работе [6].

Современный подход в разработке 
и обучении новой дисциплине заключался 
в построении её на технологической осно-
ве. При проектировании «Основ инженер-
ной химии» тщательно разрабатывалась 
содержательная часть, апробировались раз-
личные формы организации учебного про-
цесса (УП), подбирались методы и средства 
обучения (рис. 1).

Рис. 1. Проектирование технологии обучения новой химической дисциплине
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С точки зрения педагогических техноло-
гий понятие «технология обучения» являет-
ся очень разноплановым. Но большинство 
взглядов сводятся к тому, что технология 
обучения связана с оптимальным постро-
ением и реализацией учебного процесса 
с учетом гарантированного достижения 
дидактических целей, исходя из заданных 
установок: социальный заказ, образова-
тельный ориентир, цели и содержание об-
учения [7, 8].

Для дисциплины «Основы инженерной 
химии» такой установкой является обеспе-
чение формирования профессиональных 
компетенций [6], а образовательными ори-
ентирами при формировании инженерной 
направленности курса являются следующие 
принципы (рис. 2).

Представленная схема включает ком-
бинацию фундаментальных и прикладных 
знаний, умений и навыков, дидактические 
принципы обучения химическим и техни-
ческим дисциплинам, такие как научность 
и профессиональная направленность, си-
стемность и систематичность и др. Выбор 
концептуальных принципов определяет 
дальнейшие подходы к проектированию 
учебного процесса дисциплины.

Для повышения качества обучения не-
обходимо применять современные обра-
зовательные технологии. Многие авторы 
считают эффективным сочетание в учеб-
ном процессе различных образователь-
ных технологий, например одновременное 
применение модульного, контекстного, 
проблемного обучения и организации са-
мостоятельной работы или комплексное ис-
пользование в инновационном образовании 
контекстного обучения, компетентностно-
го, практико-ориентированного, проблем-
но-ориентированного метода, проектно-ор-
ганизованных технологий [9, 10].

Остановимся подробнее на реализации 
применяемых методов и выборе средств об-
учения в соответствии с формами организа-
ции учебного процесса.

Лекционные занятия, являясь эффек-
тивным инструментом образовательного 
процесса, предусмотрены раз в две не-
дели и проводятся с использованием со-
временных электронных средств обучения 
(мультимедийные презентации, демон-
страция видеороликов, видеофрагментов 
и др. средств для облегчения визуального 
восприятия учебного материала). С точки 
зрения инженерной направленности пред-

Рис. 2. Концепции проектирования технологии обучения основам инженерной химии 
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ставляется важным использовать в качестве 
наглядного материала графики, диаграммы, 
отражающие результат реальных экспери-
ментов, а также фотографии конкретных 
производственных процессов, которые до-
полнительно играют роль «виртуальной 
экскурсии» на предприятия региона.

Для лекционных занятий проводится от-
бор и структурирование наиболее значимого 
учебного материала по разделам дисципли-
ны, остальную информацию обучающиеся 
находят самостоятельно для углубления 
знаний и подготовки к другим видам заня-
тий. Для создания эффекта интерактивно-
сти при чтении лекций, подача материала 
ведётся в диалоговом режиме для поддер-
жания постоянной обратной связи с обуча-
ющимися. С целью активизации внимания, 
мышления, познавательной деятельности 
обучающихся в конце занятия традицион-
но задаются один или несколько контроль-
ных вопросов по теме лекции. Опрос про-
водится с использованием сервиса Google 
Forms, содержащего закрытые и открытые 
вопросы. При этом обучающиеся могут 
творчески подойти к формулировке своего 
варианта вопроса по лекционному матери-
алу. После ответов на вопросы проводится 
их краткое обсуждение для рефлексивного 
осознания усвоенного материала. Немало-
важен и анализ преподавателем результатов 
опроса (в табличных или графических фор-
мах сервиса), поскольку позволяет прокон-
тролировать усвоение материала и отметить 
присутствующих на занятии, что особенно 
удобно для контроля посещаемости обуча-
ющихся больших потоков. 

Лабораторный практикум является 
важным элементом учебного процесса, на-
правленным на развитие практических 
навыков. Апробация новой дисциплины 
показала, что для формирования навыков 
в проведении химического эксперимента 
использование практических занятий яв-
ляется недостаточно эффективной формой 
обучения, даже при наличии презентации 
демонстрационного эксперимента. Поэто-
му потребовалась корректировка учебного 
плана дисциплины с заменой практических 
работ лабораторными.

Лабораторный практикум выстроен та-
ким образом, чтобы обеспечить усвоение 
знаний, полученных на лекционных заняти-
ях, и направлен на развитие навыков само-
стоятельной работы обучающихся. 

Тематика лабораторных работ связана 
с будущей практической деятельностью, 
а именно с методами производственного 
контроля и защиты окружающей среды. 
Изучаемые понятия, процессы и мето-
ды в дальнейшем могут быть применены 

при выполнении научно- исследовательских 
работ в вузе, выпускной квалификационной 
работы, в профессиональной деятельности.

Работы лабораторного практикума до-
статочно объёмны, но не сложны по выпол-
нению и подобраны таким образом, чтобы 
обеспечить преемственность тем по па-
раллельно изучаемым химическим дисци-
плинам. Например, знания, полученные 
по теме «Окислительно-восстановительные 
реакции» в курсе химии (2 часть), обучаю-
щиеся активно применяют при проведении 
лабораторной работы по теме «Окислитель-
но-восстановительное титрование. Опреде-
ление перманганатной окисляемости воды» 
в курсе основ инженерной химии. Это под-
черкивает практическую значимость полу-
чаемых фундаментальных знаний и дает 
понимание, почему определение данного 
показателя качества воды проводят именно 
в кислой среде. А, например, при проведе-
нии лабораторной работы «Потенциоме-
трический метод анализа», в соответствии 
с заданием лабораторного практикума, об-
учающимся необходимо сделать вывод 
о совпадении или несовпадении результатов 
прогнозируемого и измеренного значений 
рН исследуемых растворов. Прогнозирова-
ние измеряемых значений рН вносит в за-
нятие элемент интерактивности, позволяет 
повторить теоретические вопросы и расчет-
ные формулы темы «Равновесие в раство-
рах электролитов» курса химии (1 часть). 
Одновременно с этим изучение принципа 
работы прибора иономера основывается 
на знании электрохимических процессов, 
полученных в начале семестра, при изуче-
нии химии (2 часть). В ходе проведения ра-
бот также делается акцент на значимости 
измеряемых параметров для окружающей 
среды и контроля технологических сред. 

Ряд лабораторных работ ориентирован 
на использование нормативных докумен-
тов. Так, например, по результатам опреде-
ления жесткости, окисляемости, показателя 
рН исследуемой воды, необходимо сделать 
вывод о ее качестве в соответствии с ГОСТ.

При выполнении лабораторного прак-
тикума должны формироваться общена-
учные и общеинженерные навыки [8]. 
При изучении дисциплины «ОИХ» в каче-
стве общеинженерных, формируются на-
выки правильного выбора оборудования, 
мерной посуды, химических реактивов, ка-
либровки приборов, умения использовать 
справочные данные, обрабатывать резуль-
таты эксперимента. Формулировка заданий 
в работах способствует принятию решений 
в условиях избыточной или недостающей 
информации. Например, для приготовле-
ния раствора или определения его концен-
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трации требуется самостоятельный выбор 
оборудования и реагентов из предложенно-
го перечня, самостоятельное планирование 
последовательности действий, умение ори-
ентироваться в поиске справочных данных, 
приводить рассчитанные значения к опре-
деленным единицам измерения.

Для организации лабораторных за-
нятий используются классические фрон-
тальные формы обучения и работа 
в команде, активизирующая учебную прак-
тическую деятельность.

Самостоятельная работа обучающих-
ся является не менее важной формой орга-
низации учебного процесса, трудоемкость 
которой составляет половину зачетных еди-
ниц дисциплины. Для организации само-
стоятельной работы по дисциплине «ОИХ» 
используются следующие средства обуче-
ния: задачи с контекстным содержанием, 
нормативно-методические документы, про-
ектные работы. При этом задания направле-
ны не только на репродукцию и обобщение, 
но и на поиск новой информации.

Расчетные и ситуационные задачи, 
как правило, сопровождаются дополни-
тельными вопросами на понимание сущ-
ности явления, процесса, его значимости, 
применимости. Либо предлагаются зада-
ния на распознавание метода по его опи-
санию, наглядное изображение процесса 
в виде схемы и т.п. Пример формулировки 
задания: объясните, почему многие дис-
персные системы, например туман, речная 
и водопроводная вода, имеют голубоватый 
оттенок. Как называется данное явление 
и как можно его использовать для диспер-
сионного анализа?

При изучении отдельных тем обучаю-
щимся предлагается провести анализ со-
держания методик контроля окружающей 
среды. Например, после проведения лабора-
торной работы «Фотометрический анализ» 
необходимо проанализировать конкретную 
методику фотометрического определения 
компонента по ГОСТ с указанием объекта 
исследования, описания пробоподготовки, 
обоснования выбора длины волны, а так-
же привести алгоритм измерения. Выбор 
методики определяется вариантом задания 
в учебном пособии по дисциплине. В за-
висимости от профиля обучения рекомен-
дованы различные техносферные среды. 
Подобные задания способствуют углубле-
нию и закреплению знаний, приобретению 
практического опыта работы с нормативно-
технической документацией и показывают 
значимость изучаемой темы в профессио-
нальном плане.

Для обобщения полученных знаний 
по курсу «ОИХ» при изучении последнего 

раздела «Характеристика основных загряз-
нителей техносферы и методов их обез-
вреживания» предусмотрено написание 
реферата и подготовка презентации для вы-
ступления с докладом по выбранной теме.

При выполнении данного задания обуча-
ющиеся объединяются в мини-группы, про-
водят поиск специализированной информа-
ции, анализируют технические разработки. 
В работе требуется раскрыть химические 
и инженерные вопросы выбранной темы, 
принимая во внимание технологичность, 
экологичность, экономичность, ресурсосбе-
режение и другие критерии. Такой вид са-
мостоятельной работы стимулирует актив-
ную учебно-познавательную деятельность 
обучающихся, способствует раскрытию 
их творческого потенциала, учит излагать 
мысли с применением профессиональных 
терминов, позволяет продемонстрировать 
уровень теоретической подготовки. 

Следует отметить, что самостоятельная 
работа также является составляющей систе-
мы контроля знаний.

Контроль знаний используется во всех 
формах организации учебного процес-
са и выполняет различные функции. Так, 
на лабораторных занятиях регулярно при-
меняются различные виды контроля обу-
чения. Для систематического закрепления 
пройденного материала в начале каждой 
лабораторной работы проводится текущий 
индивидуальный контроль обучающихся 
в письменной форме на 5–10 мин, кото-
рый выполняет ещё и диагностическую 
функцию выявления недоработанных, не-
освоенных разделов проверяемой (контро-
лируемой) темы. При подготовке к данно-
му виду проверки знаний обучающиеся 
проводят самоконтроль, отвечая на пред-
ложенные контрольные вопросы в конце 
лабораторной работы. Перед выполнением 
новой лабораторной работы проводится 
устный фронтальный опрос обучающих-
ся для контроля их подготовки к текуще-
му занятию.

Для обобщения и систематизации прой-
денного учебного материала (раздела дис-
циплины, нескольких тем) периодически 
проводится тематический (промежуточ-
ный) контроль. Рубежный контроль знаний 
осуществляется в письменной форме в виде 
индивидуальных заданий (контрольной 
работы), либо посредством тестирования 
в электронном курсе дисциплины на плат-
форме информационно-образовательной 
среды. Прогностическая функция данного 
контроля заключается в получении пред-
ставления о сформированности знаний, 
умений и навыков для усвоения последу-
ющих разделов (тем) дисциплины и, если 
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требуется, дальнейшей корректировки 
учебного процесса. 

Интегрирующим контролем с углу-
бленным обобщением и систематизацией 
изученного материала по курсу является 
итоговый контроль в форме зачета во вто-
ром и в виде экзамена в третьем семестре. 
Данная форма контроля нацелена на про-
верку конкретных результатов обучения 
и выполняет в первую очередь развиваю-
щую функцию интеллектуальных умений 
и навыков обучающихся.

Мониторинг качественной успеваемо-
сти обучающихся по химическим дисци-
плинам показал, что итоговый средний балл 
по дисциплине «ОИХ» выше среднего бал-
ла по дисциплине «Химия». Это объясняет-
ся повышенным интересом к вариативной 
дисциплине и коррелирует с результатами 
анкетного опроса обучающихся второго 
курса, закончивших изучать цикл химиче-
ских дисциплин. 

Среди работающих, и планирующих 
работу по направлению обучения (82 %) от-
метили значимость дисциплины «Основы 
инженерной химии» для профессиональной 
деятельности на уровне «средний и выше» 
90 %, актуальность и прикладную направ-
ленность полученных знаний – 52 % обуча-
ющихся. При этом 47 % считают, что дис-
циплина воспринималась как дисциплина 
средней сложности.

Выводы
Таким образом, спроектирована и апро-

бирована технология обучения новой вари-
ативной дисциплине «Основы инженерной 
химии», для этого:

- Сформированы концептуальные ос-
новы проектирования технологии обучения 
вариативной дисциплине.

- Проведена оптимизация форм органи-
зации учебного процесса.

- Усилена профессиональная направ-
ленность дисциплины за счет вовлечения 
обучающихся в наглядно-практическую де-

ятельность с применением информацион-
но-технических средств обучения.

Профессионально-ориентированная мо-
тивация обучающихся способствует акти-
визации учебной деятельности и развитию 
профессиональных компетенций.
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ПРОБЛЕМЫ ОБУЧЕНИЯ ИНОСТРАННЫХ ВОЕННОСЛУЖАЩИХ 

МАТЕМАТИКЕ И ПУТИ ИХ РЕШЕНИЯ СРЕДСТВАМИ  
ВИЗУАЛИЗАЦИИ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА
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В России как в гражданских, так и в военных вузах намечен стремительный рост числа иностранных 
обучаемых. В статье затрагивается актуальная проблема образования: подготовка высококачественных ино-
странных военных специалистов. Отражена специфика образовательного процесса в военном вузе, выявле-
ны проблемы, влияющие на успешное усвоение учебных программ по математике иностранными военнос-
лужащими. Описана организация подготовительного курса по русскому языку для иностранных граждан 
в целях подготовки к освоению образовательной программы на русском языке в военном вузе. Обозначена 
проблема недостатка часов, выделенных для изучения лексики по математике на подготовительном курсе. 
Обоснована необходимость поиска новых эффективных технологий обучения математике с учетом языково-
го барьера и низким уровнем базовой подготовки обучаемых. В статье раскрывается значимость примене-
ния средств визуализации учебного материала как метода активизации учебно-познавательной деятельности 
иностранных военнослужащих при обучении математике. Проведен анализ опыта применения различных 
средств визуализации учебного материала: учебной литературы, мультимедийных презентаций, тетради 
с печатной основой, интерактивных математических сред. Выявлены проблемы применения данных средств 
визуализации при обучении математике с учетом специфики обучаемых. Предложены методы решения про-
блем эффективности визуализации учебного материала при обучении иностранных военнослужащих, тре-
бующие дальнейшего исследования.

Ключевые слова: визуализация учебного материала, обучение иностранных военнослужащих, обучение 
математике, активизация познавательной деятельности

PROBLEMS OF TEACHING FOREIGN MILITARY PERSONNEL  
MATHEMATICS AND WAYS TO SOLVE THEM BY MEANS  

OF VISUALIZATION OF EDUCATIONAL MATERIAL
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In Russia, both in civil and military universities, a rapid growth of foreign students is planned. The article deals 
with the actual problem of education, training of high-quality foreign military specialists. The article reflects the 
specifics of the educational process in a military university, identifies problems that affect the successful assimila-
tion of educational programs in mathematics by foreign military personnel. The organization of a preparatory course 
in the Russian language for foreign citizens in order to prepare for the development of an educational program in 
Russian at a military university is described. The problem of the lack of hours allocated for the study of vocabulary 
in mathematics in the preparatory course is outlined. The necessity of searching for new effective technologies for 
teaching mathematics, taking into account the language barrier and a low level of basic training of students, has 
been substantiated. The article reveals the importance of the use of visualization tools for educational material as 
a method of enhancing the educational and cognitive activity of foreign servicemen in teaching mathematics. The 
analysis of the e�perience of using various means of visualization of educational material: educational literature, 
multimedia presentations, notebooks with a printed basis, interactive mathematical tools. The problems of using 
these visualization tools in teaching mathematics are identified, taking into account the specifics of the students. 
Methods for solving the problems of the effectiveness of visualization of educational material in the training of 
foreign military personnel are proposed, requiring further research. 

Keywords: visualization of educational material, training of foreign military personnel, teaching mathematics, 
activation of cognitive activity

В настоящее время, в связи с расшире-
нием международного военного сотрудни-
чества с зарубежными странами и ростом 
экспортных поставок российского воору-
жения в различные страны мира, возникает 
необходимость в подготовке иностранных 
военнослужащих (ИВС) российскими спе-
циалистами. В соответствии с Указом Пре-
зидента Российской Федерации от 7 мая 
2018 г. № 204 Министерству обороны Рос-

сии до 2024 г. необходимо увеличить число 
ИВС, обучающихся в военных вузах [1]. 

В 2019 г. более 5500 военнослужащих 
из 43 зарубежных стран проходили под-
готовку в вузах Вооруженных сил Россий-
ской Федерации. На сегодняшний день 
число ИВС продолжает расти. На бри-
финге 27 августа в рамках форума «Ар-
мия-2020» начальник Главного управления 
кадров Минобороны РФ генерал-полковник 
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В.П. Горемыкин отметил, что заключены 
контракты на обучение более 10 тысяч во-
еннослужащих из 83 государств мира.

Таким образом, перед системой выс-
шего военного образования стоит задача 
подготовки квалифицированных военных 
кадров иностранных государств. При этом 
обучение военных и военно-технических 
специалистов по русскоязычным програм-
мам вызывает ряд проблем, связанных с раз-
личиями в системах образования, уровнем 
подготовки обучаемых, языковым барье-
ром, адаптацией, ограниченным доступом 
к интернет-ресурсам. 

В военно-инженерном вузе, в отли-
чие от гражданского, учебно-воспитатель-
ный процесс идет более интенсивно, так 
как за период обучения ИВС должен полу-
чить инженерную и командную подготовку. 
Без снижения требований к качеству знаний 
идет передача большого объема учебной 
информации курсантам.

Информационная насыщенность обра-
зовательного процесса в военном вузе тре-
бует особого подбора методов и средств 
представления учебной информации, 
способных ускорить процесс изучения 
и запоминания нового материала. Для ре-
шения этих задач преподаватель должен 
владеть навыками поиска, анализа, обра-
ботки необходимой информации и уме-
нием грамотного представления учебно-
го материала с использованием средств 
визуализации [2].

Цель исследования – выявление про-
блем, влияющих на успешное усвоение 
учебных программ по математике ино-
странными военнослужащими, анализ 
и обоснование целесообразности использо-
вания средств визуализации учебного мате-
риала при решении выявленных проблем.

Материалы и методы исследования
Для достижения поставленной цели ис-

следование проводилось с применением 
таких методов, как теоретический анализ 
научной литературы по теме исследования, 
анализ нормативно-правовых документов 
по организации обучения иностранных 
военнослужащих, систематизация и обоб-
щение, наблюдение, беседа, анализ полу-
ченного педагогического опыта работы 
с иностранными военнослужащими.

Результаты исследования  
и их обсуждение

На обучение по программам с полной 
военно-специальной подготовкой прини-
маются ИВС, имеющие образование, соот-
ветствующее российскому среднему обще-
му образованию.

Иностранные курсанты обучаются 
тем же специальностям и по тем же образо-
вательным программам, которые предусмо-
трены для военнослужащих Вооруженных 
сил Российской Федерации. В целях подго-
товки иностранных граждан к освоению об-
разовательной программы на русском языке 
вуз обеспечивает организацию и проведе-
ние подготовительного курса по русскому 
языку [3]. В военном вузе курс освоения 
языка для дальнейшего обучения по специ-
альности длится до десяти месяцев.

В Омском автобронетанковом инженер-
ном институте (ОАБИИ) проходят обуче-
ние ИВС ближнего и дальнего зарубежья 
по специальности 23.05.02 «Транспортные 
средства специального назначения». 

В системе подготовки военного инже-
нера важная роль отводится математике, 
так как без математических знаний невоз-
можно изучение технических дисциплин. 
При этом обучение иностранных курсан-
тов математике имеет ряд особенностей, 
что связано в первую очередь с языковым 
барьером и разным уровнем базовой подго-
товки по математике [4].

В ОАБИИ для освоения образователь-
ной программы инженерно-технической 
направленности подготовительный курс 
включает в себя дополнительную обще-
образовательную программу, объемом 
1944 ч, касающуюся изучения русского язы-
ка. В рамках дисциплины «Русский язык 
как иностранный» в разделе «Вводный тер-
минологический курс» ИВС изучают лекси-
ку по черчению, математике, информатике, 
химии, физике, тактике, конструкции воен-
ных гусеничных машин.

 На изучение лексики по математике 
отводится всего лишь 99 ч. В рамках этих 
часов проверяется уровень довузовской 
подготовки, с которой обучающиеся при-
были на учебу. Дается терминология, кото-
рая пригодится при изучении высшей мате-
матики на первом и втором курсах. После 
освоения подготовительного курса ИВС 
должны владеть русским языком как ино-
странным на первом уровне ТРКИ-I/В1 [5]. 
Что позволяет слушать лекции и приобре-
тать знания по математике посредством на-
копленного запаса русского языка [6].

Учебный год для ИВС на подготови-
тельном курсе должен начинаться 1 октя-
бря, но в большинстве случаев ИВС при-
бывают к месту обучения несвоевременно, 
что влечет за собой сокращение бюджета 
учебного времени. Сокращение произво-
дится, как правило, за счет часов, отведен-
ных на «Вводный терминологический курс» 
общеобразовательных дисциплин, для ос-
воения которых необходимо как минимум 
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предварительное достижение базового 
уровня языкового владения ТБУ/А2 [5]. 

Опыт работы с ИВС показывает сниже-
ние уровня базовой подготовки поступаю-
щих. Отмечается низкий уровень знания 
русского языка и слабая математическая 
подготовка. Все больше ИВС, неспособ-
ных работать самостоятельно с литерату-
рой на русском языке, выделять главное 
из текста, запоминать большой объем ин-
формации [7]. С этим связаны дальнейшие 
проблемы в понимании математических 
терминов и понятий, а также смысла тек-
стов, вопросов и формулировок изучаемой 
дисциплины. Таким образом, возникает не-
обходимость совершенствовать учебный 
процесс для повышения качества подготов-
ки иностранных военно-технических спе-
циалистов. При этом необходимо учесть, 
что качество подготовки будущего специ-
алиста напрямую зависит от используемых 
методик и технологии обучения.

Дуализм мышления человека подтверж-
ден множеством научных исследований 
по нейрофизиологии и психологии, из кото-
рых следует, что сознание человека исполь-
зует два механизма мышления. Правое по-
лушарие головного мозга человека отвечает 
за образное (интуитивное, геометрическое, 
художественное) мышление, а левое полу-
шарие обеспечивает логическое (алгебра-
ическое, символическое) мышление. Ис-
следования также подтверждают тот факт, 
что именно через зрительный анализатор 
человек получает большую часть инфор-
мации. При этом на зрительное восприятие 
информации оказывают влияние как инди-
видуальные, так и национально обуслов-
ленные особенности человека. Таким об-
разом, можно сделать вывод, что в основе 
познавательной деятельности человека ле-
жит визуальное восприятие информации.

Несмотря на это, анализ процесса обу-
чения математике как в школе, так и в вузах 
показывает, что технологии преподавания 
данной дисциплины направлены на разви-
тие левого полушария обучаемого, иначе го-
воря, имеет место «левополушарный крен». 
К примеру, курсанты, решая дивергентные 
задачи, в большинстве случаев используют 
аналитический способ решения, при на-
личии более рационального графического, 
что свидетельствует о неразвитом визуаль-
ном мышлении, «математическом зрении». 
То есть преподаватели делают упор на логи-
ческое мышление обучаемого, не учитывая 
возможностей образного [8]. 

Следовательно, возникает необходи-
мость организации обучения математике, 
основанного на сбалансированной работе 
полушарий головного мозга, на продук-

тивном сочетании образного и логическо-
го мышления. Данный подход реализуется 
с помощью целенаправленного использо-
вания когнитивной функции визуализации 
учебного материала. 

Стремительное развитие информацион-
ных технологий, информатизация и цифро-
визация образования дают новые возмож-
ности и средства визуализации учебного 
материала. При этом важно не просто де-
монстрировать информацию, а подбирать 
такие дидактические средства визуализа-
ции, которые способствуют активизации 
учебно-познавательной деятельности и раз-
витию визуального мышления, позволяю-
щего продуктивно воспринимать учебный 
материал обучаемыми с недостаточным 
уровнем знания русского языка.

В рамках данного исследования был 
проведен анализ опыта применения средств 
визуализации учебного материала при обу-
чении ИВС математике.

На кафедре физико-математических 
дисциплин ОАБИИ при обучении ИВС ма-
тематике применяются как традиционные, 
так и современные средства визуализации 
учебной информации: учебные пособия, 
плакаты, тетрадь с печатной основой, муль-
тимедийные презентации, электронные 
учебники [9], интерактивная доска [10], до-
кумент-камера и т.п. 

ИВС проходят обучение по дисципли-
нам «Общий курс математики» и «Высшая 
математика», используя основную и допол-
нительную литературу предназначенную 
для курсантов РФ. Незначительное отли-
чие наблюдается только в дополнительной 
литературе, это сборники самостоятель-
ных и контрольных работ, разработанные 
и изданные на базе ОАБИИ. Таким обра-
зом, освоение дисциплины ведется по не-
адаптированным для иностранных обучае-
мых учебникам.

Анализ учебной литературы показал: 
отсутствие упрощения языка изложения 
учебного материала, минимальный иллю-
стративный ряд изданий, использование 
формульного способа подачи информации, 
недостаток визуализированных задач. Не-
смотря на то, что язык математики универ-
сален и понятен во всем мире, ИВС испы-
тывают затруднения в восприятии учебного 
материала, пользуясь данными учебниками 
и учебными пособиями.

На втором курсе, при изучении разде-
ла «Теория вероятностей и математическая 
статистика», ИВС сталкиваются с большим 
объемом теоретического материала, в изло-
жении которого доминирует текстовая фор-
ма представления информации, в отличие 
от других разделов математики. 
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Задачи теории вероятностей вызыва-
ют особое затруднение у обучаемых, так 
как носят текстовый характер. В ходе под-
бора метода решения требуется детальный 
разбор и осмысление вероятностной зада-
чи. При этом отсутствие визуальных опор 
в учебном пособии и небогатый словарный 
запас не позволяют курсантам справиться 
с решением задачи без основательной по-
мощи преподавателя.

Таким образом, при подборе и разработ-
ке учебной литературы для ИВС следует 
учитывать, что информация, представлен-
ная в виде графиков, схем, математических 
формул и символов, является более понят-
ной, четко структурированной, интересной 
и легкой для обработки и запоминания, 
что очень важно при обучении математике 
ИВС с языковым барьером. 

Мультимедийная презентация как сред-
ство визуализации учебной информации 
имеет широкое применение в образова-
тельном процессе вуза, позволяет интен-
сифицировать учебно-познавательную 
деятельность курсантов. На кафедре все 
учебно-методические комплексы математи-
ческих дисциплин содержат мультимедий-
ные презентации, разработанные в соответ-
ствии с тематическим планом. 

При восприятии устного сообщения 
во время занятия ИВС не могут индиви-
дуально регулировать темп поступления 
учебной информации, исключить помехи, 
вернуться к уже сказанному, не хватает вре-
мени на обращение к словарям. Сложность 
восприятия устного сообщения значитель-
но затрудняет познавательную деятель-
ность курсанта. При этом следует отметить, 
что использование в обучении ИВС мульти-
медийных средств визуализации информа-
ции позволяет минимизировать трудности 
восприятия иноязычной речи на слух, так 
как изображение обладает функцией сопо-
ставления слова и образа. 

Анализ применения мультимедийных 
презентаций в обучении ИВС математике 
показывает, что преподаватели из-за не-
достатка времени на более качественную 
подготовку к занятиям с учетом специфики 
обучаемых, как правило, за основу берут 
презентации, разработанные для россий-
ских курсантов. Данные презентации пере-
гружены текстовой информацией, что за-
трудняет восприятие учебного материала, 
а также замедляет ведение конспекта ино-
странными обучаемыми во время лекции. 

Таким образом, преобладание незнако-
мого текста на слайдах презентации ведет 
к рассмотрению учебных вопросов в непол-
ном объеме, лектор не успевает изложить 
весь учебный материал. Для решения этой 

проблемы преподаватели прибегают к со-
кращению количества слайдов, упрощению 
текстов лекций, что приводит к поверхност-
ным знаниям дисциплины ИВС.

Считаем, что необходимо сохранять 
объем и сложность изучаемого материала, 
делая акцент в адаптации учебной инфор-
мации на применение средств визуализа-
ции: графиков, схем, инфографики и т.п. 
Так как использование наглядных образов 
позволяет: интерпретировать определение 
понятия сложного для восприятия; сокра-
тить словесное описание объекта; акцен-
тировать внимание на скрытых закономер-
ностях; ввести новое понятие с помощью 
специального образа; показать взаимосвязь 
между математическими понятиями; вы-
явить подсказку к решению задачи. 

Тетрадь с печатной основой, разра-
ботанная по аналогии школьной рабочей 
тетради, также применяется для активиза-
ции учебно-познавательной деятельности 
ИВС при обучении математике на заня-
тиях и в часы самостоятельной подготов-
ки. Структура тетради с печатной основой 
по математике включает в себя: контроль-
ные вопросы и задания, необходимые 
для проработки теоретического материала 
по теме, и задания для самостоятельной ра-
боты, направленные на формирование уме-
ний и навыков.

При подготовке к практическому за-
нятию ИВС необходимо повторить теоре-
тический материал, используя конспект 
лекции или учебную литературу (учеб-
но-методический материал электронного 
контента), затем ответить на контрольные 
вопросы в тетради с печатной основой, 
что позволит им закрепить полученные 
знания, правильно выполнить задания са-
мостоятельной работы, а также принимать 
активное участие в решении задач на прак-
тическом занятии.

При повторении теоретического ма-
териала по теме занятия в каждом учеб-
ном вопросе проводится теоретический 
опрос в виде фронтального собеседования 
по контрольным вопросам лекции, исполь-
зуя тетрадь с печатной основой. Курсанты 
должны давать четкие ответы на контроль-
ные вопросы. Если ответа на вопрос нет, 
преподавателю необходимо добиваться 
правильного ответа, используя наводя-
щие вопросы.

Заметим, что фронтальная проверка от-
ветов на контрольные вопросы вызывает 
затруднение у курсантов с языковым ба-
рьером, так как обучаемые слабо воспри-
нимают информацию на слух и плохо ори-
ентируются в тексте, при этом требуется 
помощь преподавателя, тратится учебное 
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время на указание места заполнения те-
тради. Считаем, что необходимо в данном 
случае осуществлять теоретический опрос 
с использованием средств визуализации, та-
ких как мультимедийная презентация, инте-
рактивная доска, документ- камера.

При заполнении тетради ИВС самосто-
ятельно ведут поиск информации, проводят 
анализ и обработку данных, приобретают 
навыки работы с литературой, таблицами, 
графиками, что способствует развитию ви-
зуального мышления.

В настоящее время набирают популяр-
ность интерактивные математические сре-
ды: «Живая математика», «Математический 
конструктор», «GeoGebra», «GeoNe�t», 
применяемые на разных уровнях образо-
вания и успешно реализующие принцип 
визуализации учебного материала. Одна-
ко в военных вузах введены ограничения 
на доступ в сеть Интернет во время занятия, 
на использование смартфонов на террито-
рии вуза, ограничен перечень разрешенных 
средств программного обеспечения. В ОА-
БИИ разрешены к применению на автома-
тизированных рабочих местах вуза следу-
ющие математические программы: MatLab, 
MatCAD, AutoCAD.

Анализ использования данного про-
граммного обеспечения при обучении ИВС 
математике показал, что преподаватели ис-
пользуют MatCAD в основном как графи-MatCAD в основном как графи- в основном как графи-
ческий редактор. Так как данная программа 
позволяет быстро и легко выполнить по-
строение графиков любого типа (графики 
в декартовых или полярных координатах, 
точечные, линии уровня, векторные поля, 
поверхности, гистограммы и т.д.) и затем 
использовать их в мультимедийной презен-
тации при объяснении учебного материала. 

Заключение
Проведенное исследование позволи-

ло выявить ряд проблем, возникающих 
при обучении ИВС математике, связанных 
с языковым барьером иностранных граждан 
и спецификой обучения в военном вузе. 

Анализ научной литературы показал, 
что проблеме наглядности и визуализации 
процесса обучения в теории и методике об-
учения математике посвящено много иссле-
дований, которые привели к выводам о не-
обходимости усиления роли визуализации 
в процессе обучения математике. 

В результате анализа полученного пе-
дагогического опыта работы с ИВС мож-
но сделать вывод, что применение средств 
визуализации учебного материала с уче-
том специфики обучаемых способствует: 
активизации учебно-познавательной де-
ятельности, повышению эффективности 
восприятия учебного материала, экономии 
учебного времени.
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АКТИВИЗАЦИЯ ПОЗНАВАТЕЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ СЛУШАТЕЛЕЙ 

НА ЗАНЯТИЯХ «ОСНОВЫ РУССКОГО ЖЕСТОВОГО ЯЗЫКА»  
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ РАЗЛИЧНЫХ ФОРМ И МЕТОДОВ ОБУЧЕНИЯ

Довгань Е.А.
Ростовский юридический институт МВД России, Волгодонской филиал,  

Волгодонск, e-mail: polykovatat@yandex.ru

В статье рассматриваются методы и приемы активизации познавательной деятельности обучающихся 
на занятиях «Основы русского жестового языка». Автор знакомит с основными видами деятельности ин-
новационных технологий обучения невербальной речи. Объектом исследования являются основные виды 
деятельности слушателей на занятиях «Основы русского жестового языка». Актуальность темы исследо-
вания заключается в том, что на сегодняшний день сотрудникам органов внутренних дел при раскрытии 
и расследовании преступлений очень важно суметь установить контакт и оперативно получить значимую 
информацию, например приметы подозреваемого. Данные технологии ставят в центр всей образовательной 
системы личность обучаемого, что способствует повышению уровня владения слушателями русским жесто-
вым языком и развивает природный потенциал обучающихся. Целью статьи является экстраполяция полу-
ченных результатов в процессе применения современных методов и приемов обучения на занятиях «Основы 
русского жестового языка». В работе были использованы методы, которые позволили объективно оценить 
процесс овладения основами русского жестового языка: общенаучные – анализ, синтез, обобщение; спе-
циальные – внутренняя реконструкция, экспериментально-фонетические исследования, психолингвистика. 
В статье представлен опыт педагога в применении разработанных заданий, которые формируют навыки 
русского жестового языка. Поэтому необходимо педагогу делать упор в образовательном процессе на под-
готовку полицейского к практической деятельности, которая повышает компетентность каждого обучаю-
щегося. Апробация инновационных технологий проводилась в процессе изучения обучающимися ОРЖЯ. 
В заключение автор приходит к мысли, что применение слушателями знаний, умений и навыков, приоб-
ретённых при изучении русского жестового языка, повышение мотивации обучающихся при выполнении 
заданий, развитие творческих способностей повышает конкурентоспособность будущего сотрудника ОВД. 
Результаты научно-исследовательской работы могут быть использованы в образовательном процессе и при-
менены на практике в оперативно-служебной деятельности полицейского.

Ключевые слова: русский жестовый язык, образовательный процесс, основной вид деятельности

ACTIVATION OF COGNITIVE ACTIVITY OF STUDENTS IN THE CLASSES 
«FUNDAMENTALS OF RUSSIAN SIGN LANGUAGE» USING  

VARIOUS FORMS AND METHODS OF TEACHING
Dovgan E.A.

Rostov law Institute of MIA of Russia, Volgodonsk branch, Volgodonsk, e-mail: polykovatat@yandex.ru

The article discusses methods and techniques for activating the cognitive activity of students in the classes 
«Fundamentals of Russian Sign language». The author introduces the main types of activity of innovative 
technologies of training of non-verbal speech. The object of the study is the main activities of students in the classes 
«Fundamentals of Russian sign language». The relevance of the research topic lies in the fact that today it is very 
important for employees of the internal affairs bodies to be able to establish contact and quickly obtain significant 
information, for e�ample, the signs of a suspect, when solving and investigating crimes. These technologies put 
the personality of the student at the center of the entire educational system, which contributes to improving the 
level of students ‘ proficiency in Russian sign language and develops the natural potential of students. The purpose 
of the article is to e�trapolate the results obtained in the process of applying modern methods and techniques of 
teaching in the classroom «Fundamentals of Russian sign language». The methods used in the work allowed to 
objectively evaluate the process of mastering the basics of the Russian sign language: general scientific-analysis, 
synthesis, generalization; special-internal reconstruction, e�perimental phonetic research, psycholinguistics. The 
article presents the e�perience of the teacher in the application of the developed tasks that form the skills of the 
Russian sign language. Therefore, it is necessary for the teacher to focus in the educational process on preparing 
the police officer for practical activities that increase the competence of each student. Approbation of innovative 
technologies was carried out in the process of studying the students of the PCM. In conclusion, the author comes to 
the conclusion that the use of students ‘ knowledge, skills and abilities acquired in the study of Russian sign language, 
increasing the motivation of students in completing tasks, the development of creative abilities; all this increases 
the competitiveness of the future employee of the Department of Internal Affairs. The results of the research work 
can be used in the educational process and applied in practice in the operational and official activities of the police.

Keywords: Russian sign language, educational process, main activity

Актуальность темы исследования 
предопределена тем, что на сегодняшний 
день сотрудникам органов внутренних дел 
при раскрытии и расследовании престу-
плений, очень важно суметь установить 

контакт и оперативно получить значимую 
информацию, например приметы подо-
зреваемого. С такой работой сотрудники 
соответствующих служб и подразделений 
органов внутренних дел сталкиваются 
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ежедневно, и особой сложности это не вы-
зывает. Однако, согласно данным Всерос-
сийского общества глухих, в России око-
ло 13 миллионов людей имеют проблемы 
со слухом, 300 тысяч из них – глухие. До-
вольно велика вероятность встретить че-
ловека с нарушениями слуха при решении 
оперативных задач. Получению необхо-
димой значимой информации по горячим 
следам может помешать языковой барьер. 
Проводимые мероприятия по изучению со-
трудниками МВД русского жестового языка 
позволяют поднять на новый качественный 
уровень не только процесс выявления, пред-
упреждения и пресечения преступлений, 
но и профессиональное обучение сотрудни-
ков органов внутренних дел в образователь-
ных организациях МВД России. Также по-
зволяют сформировать профессиональные 
компетенции, способствующие успешному 
выполнению оперативно-служебных задач.

Современный специалист органов 
внутренних дел должен отличаться высо-
ким уровнем профессиональной подго-
товки не только в юридическом аспекте, 
но и в коммуникативном. В связи с обновле-
нием Закона о полиции, каждый сотрудник 
органов внутренних РФ должен уверенно 
общаться со всеми гражданами Российской 
Федерации. Поэтому приоритетная задача 
дисциплины «Основы русского жестового 
языка» – научить владеть дактильной ре-
чью, систематизировать полученные зна-
ния, а также совершенствовать умения пра-
вильно оформлять процесс коммуникации, 
используя основные жесты в общении.

Цель исследования: 1) представить пе-
дагогические технологии, использование 
которых приемлемо на занятиях «Основы 
русского жестового языка» (далее ОРЖЯ) 
и позволяет активизировать познаватель-
ную деятельность слушателей; 2) проде-
монстрировать методические разработки 
занятий с применением данных техноло-
гий; 3) экстраполировать полученные ре-
зультаты в дальнейшей работе.

Злободневность раскрываемой пробле-
мы обусловлена тем, что сегодня сотрудник 
МВД должен владеть основами русского же-
стового языка. Поэтому педагогу необходи-
мо делать упор в образовательном процессе 
на подготовку полицейского к практической 
деятельности, которая повышает компетент-
ность каждого обучающегося. Апробация 
инновационных технологий проводилась 
в процессе изучения обучающимися ОРЖЯ.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Анализ современных тенденций и изме-
нений в законодательстве свидетельствует 

о том, что процесс обучения основам рус-
ского жестового языка слушателей МВД, 
как сотрудников социальных сфер, стоит 
наиболее остро в настоящее время. Этому 
посвящены единицы исследований, созда-
на программа «Доступная среда» и изданы 
нормативные документы:

1. Приказ Министерства внутренних 
дел России от 12 мая 2015 г. № 544 «Об ут-
верждении порядка определения должно-
стей в органах внутренних дел Россий-
ской Федерации, исполнение обязанностей 
по которым требует владения сотрудни-
ками органов внутренних дел Российской 
Федерации навыками русского жестового 
языка» [1].

2. Приказ Министерства внутренних дел 
России, Минобрнауки России от 15 июня 
2015 г. № 681/587 «Об объеме владения на-
выками русского жестового языка сотруд-
никами органов внутренних дел Россий-
ской Федерации, замещающими отдельные 
должности в органах внутренних дел Рос-
сийской Федерации» [2].

Согласно данным нормативным до-
кументам полицейские обязаны владеть 
ОРЖЯ на уровне собеседника, в связи с чем 
потребуется постоянная их адаптация, по-
вышение умственной и логической актив-
ности, обновление имеющихся знаний, при-
обретение практических навыков и умений 
в общении с людьми с ограниченными воз-
можностями слуха.

Проблемы активизации познаватель-
ной деятельности обучающихся высших 
учебных заведений нашли свое отраже-
ние в трудах А. Пиз [3], В.С. Агеева [4], 
И.Г. Белкова [5], Р.Л. Кричевского [6], 
В.А. Лабунской [7]. Большой интерес в изу-
чаемом вопросе представляют научные тру-
ды И.С. Якиманской [8]. В своих работах 
она отмечает, что каждый преподаватель 
должен повышать уровень подготовки, 
свою педагогическую интуицию и творче-
ский потенциал, уровень освоения иннова-
ционных технологий, которые направлены 
на активизацию познавательной деятельно-
сти обучающихся.

На основе изученной и проанализиро-
ванной литературы [9] и нормативной базы 
можем сделать вывод: для того чтобы каж-
дый обучающийся свободно владел дак-
тильной речью, преподавателю необходимо 
использовать в своей практике три осново-
полагающих компонента: правовая основа, 
инновационные формы обучения, востре-
бованность на рынке труда профессионалов 
(рисунок).

Попытаемся раскрыть уникальность не-
которых форм обучения, которые отвечают 
данным требованиям.
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Итак, первая технология, которую 
мы использовали в исследовательской 
работе, – проблемно-диалогическое об-
учение. Данная технология является уни-
версальной, так как используются методы 
и приемы, которые применяются на раз-
ных видах занятий. Достоинства проблем-
но-диалогического обучения: во-первых, 
учит решать поставленные задачи; во-
вторых, развивает критическое мышле-
ние; в-третьих, совершенствует навыки 
самостоятельной работы; в-четвертых, 
формирует коммуникативную компетен-
цию. Для успешного овладения данными 
навыками целесообразно строить занятия 
в форме диалога. Так, в процессе изучения 
нового материала выполнять два этапа: во-
первых, определить глубину проблемы, 
во-вторых, неверный путь решений. Каж-
дый обучающийся самостоятельно опре-
деляет проблему и круг решаемых задач. 
Преподаватель использует метод диалога, 
который побуждает обучающихся к поиску 
верного решения проблемы. Для успешной 
реализации первого этапа занятия, педагог 
должен давать оценку каждой высказанной 
мысли слушателей, так как мотивирует об-
учающихся к дальнейшему творческому 
выполнению заданий. На этапе постановки 
проблемы этот метод выглядит следующим 
образом. Сначала педагогом создается про-
блемная ситуация, а затем произносятся 
специальные реплики для осознания про-
тиворечия и формулирования проблемы 
обучающимся. Следующий шаг – поиск 
решений. Преподаватель предлагает слу-
шателям выдвинуть и проверить гипотезу. 
Следующий шаг – организация и проведе-
ние подводящего диалога, который пред-
ставляет собой систему вопросов и зада-
ний, которые направлены на активизацию 
познавательной деятельности слушателей. 
На этапе постановки проблемы: педагог 
подводит обучающихся к определению 
темы. После поиска решения обнаружива-
ется логическая связь между новым и дан-
ным материалом. Таким образом, занятия 

с использованием проблемно-диалогиче-
ской технологии помогают раскрыть тему. 
Затем преподаватель с помощью диалога 
организует поиск решения. 

Рассмотрим проблемно-диалогические 
методы обучения. 

Тема: «Речевые жесты: установление 
контакта, приветствие, знакомство, вопро-
сительные местоимения».

Цели: выработать умение правильно ис-
пользовать в речи невербальные средства.

Тип урока: комбинированный.
Методы обучения: побуждающий 

от проблемной ситуации диалог
Первая позиция: «Почему речевые же-

сты «вопросительное местоимение» – это 
доминанты невербального общения». Аргу-
менты «за»:

а) различать жесты, которые отлича-
ются стилевой окрашенностью, например: 
здравствуйте – здравия желаю; будьте здо-
ровы – до новых встреч»;

б) необходимость заменить словосоче-
тание одним жестом (я Вас приветствую);

в) дактильные жесты, обозначающие 
прощание, например: до свидания – про-
щайте, до новых встреч.

Вторая позиция: «Коммуникатив-
ные жесты – это необходимость…?» Аргу-
менты «за» и «против»: 

а) процесс коммуникации становится 
неконтролируемым, возникает проблема 
непонимания: значения многозначных же-
стов просто неизвестны;

б) уместность использования привет-
ственных жестов; 

в) неоднозначность использования же- 
стов-заменителей;

г) при употреблении данного жеста: 
«С моих слов записано верно и мною под-
писано» не должно быть двусмысленности.

Следующий шаг занятия – формиро-
вание вывода слушателями. Использова-
ние жестов законодательного подстиля ха-
рактеризуется точностью и уместностью. 
Если не соблюдать данные требования, воз-
никают юридические ошибки.

Модель базисных аспектов в преподавании дисциплины «Основы русского жестового языка» 
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 Закрепление по теме (этап выражения 
решения и реализации продукта) пред-
ставляет собой выполнение упражнений 
по устранению ошибок. На этапе можно 
предложить слушателям дактилировать 
полные названия сложносокращенных слов. 
Например: А) Госстандарт. Завуч. Зарпла-
та. Избирком. Колдоговор. Комбат. Ликбез. 
Минздрав. Минфин. Нацпроект. Полпред. 
Сельхозпродукты. Соцзащита. Спорткоми-
тет. Б) ВОГ. ВУЗ. ВФГ. ВТО. ГИБДД. ЕГЭ. 
ЖКХ. МГТС. МОК. МПС. МРОТ. МСЭ. 
МЧС. НЛО. ОАО. ОВИР. ОМОН. ООН. 
РАН. РЖД. РФ. СМИ. СНГ. УВД. ФСБ. 
ЦБР. ЧОП.

На занятии «Речевые жесты: установ-
ление контакта, приветствие, знакомство 
вопросительные местоимения» с использо-
ванием проблемно-диалогических методов 
были успешно достигнуты цели. Успеш-
ность таких уроков с использованием дан-
ной технологии зависит от мастерства 
педагога и стремления слушателей. В мето-
дической копилке преподавателя есть целый 
ряд заданий для проведения следующих 
занятий с использованием проблемно-
диалогической технологии: «Вербальные 
и невербальные средства коммуникации», 
«Дактилология как знаковая система», 
«Профессиональные жесты».

 Следующая технология, которая ак-
тивизирует познавательную деятельность 
слушателей на занятиях «Основы русско-
го жестового языка», – предметно-ориен-
тированная. Она формирует профессио-
нальную компетенцию слушателей. В ее 
основе лежит процесс взаимодействия всех 
участников учебного процесса. Каждый 
слушатель является активным участником 
занятия. Уникальность данной технологии 
состоит в том, что она обеспечивает высо-
кий уровень предметных знаний, умений 
и навыков слушателей. В данное время 
главные темы и идеи реализуются в системе 
личностно-ориентированной технологии 
обучения. Цель – создать условия для акти-
визации познавательной деятельности слу-
шателей. Признание обучающегося главной 
действующей фигурой всего образователь-
ного процесса составляет основу данной 
технологии. Актуальность данного обуче-
ния заключается в организации учебного 
процесса с изменением содержательной 
стороны занятия. Данная технология фор-
мирует у обучающихся приемы самостоя-
тельного поиска новых знаний, развивает 
когнитивную активность. Все это приводит 
к внутренней мотивации и пробуждению 
интереса освоения знаний. Данные поло-
жения определяют основные принципы 
деятельности педагога, которые являются 

необходимым условием для развития и со-
вершенствования личности обучающегося: 
во-первых, использование опыта из профес-
сиональной сферы слушателя; во-вторых, 
актуализация имеющегося опыта и знаний, 
которые способствуют пониманию и вве-
дению нового; в-третьих, вариативность 
заданий, предоставление слушателю свобо-
ды выбора при их выполнении и решении 
задач, использование наиболее значимых 
для него способов проработки учебного ма-
териала; в-четвертых, обеспечение на заня-
тии личностно значимого эмоционального 
контакта педагога и слушателей на основе 
сотрудничества, сотворчества, мотивации 
достижения успеха через анализ не только 
результата, но и процесса его достижения; 
в-пятых, создание ситуации успеха и благо-
приятной атмосферы для продуктивной по-
исковой деятельности. 

 Поэтому на занятиях «Основы жесто-
вого языка» мы используем профессио-
нально-ориентированные задания. Именно 
такие задания вырабатывают интерес к об-
ласти изучаемого предмета, повышают ка-
чество знаний. 

Задание 1.
Гаврилов Александр Николаевич 

20 июня 2018 года примерно в 06 часов 
05 минут, находясь в состоянии алкоголь-
ного опьянения, на основании акта 61 АА 
171893 от 01.06.2018, согласно которому 
установлено состояние алкогольного опья-
нения 0,306 мг/л, являясь лицом, под-
вергнутым административному наказа-
нию на основании постановления по делу 
об административном правонарушении 
№ 5-2-333/16 от 21.12.2015 мирового судьи 
судебного участка № 2 Шахтинского су-
дебного района Ростовской области, всту-
пившего в законную силу 18.01.2016 года, 
по ч. 1 ст. 12.8 Кодекса Российской Феде-
рации об административных правонаруше-
ниях, в виде административного штрафа 
в размере 30 000 рублей с лишением пра-
ва управления транспортными средствами 
сроком на 1 год 6 месяцев, управлял транс-
портным средством – автомобилем FIAT 
ALBEA с государственным регистрацион-
ным знаком С143АА 161 rus, передвигаясь 
на указанном автомобиле по автодороге 
«Невинномысск», когда на 236 км указан-
ной автодороги его действия были пресе-
чены инспектором ДПС по городу Невин-
номысску взвода старшим лейтенантом 
полиции Петросян Е.Г.

Такие задания предоставляют свободу 
обучающимся, т.е. каждый выбирает наи-
более интересные задания по содержанию, 
виду, форме и тем самым активизирует свои 
когнитивные способности. Обучение ос-
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новам жестового языка направлено на раз-
витие каждого обучающегося как внутрен-
не свободной личности, ищущей свое 
место в обществе в соответствии со своими 
задатками. 

Контроль знаний и умений слушате-
лей – необходимая составная часть учеб-
ного процесса, от правильной организа-
ции которого зависит качество подготовки 
специалиста. Поэтому, для того чтобы все 
слушатели овладели жестовым языком, не-
обходимо диагностировать и отслеживать 
знания в данной сфере общения.

Для того чтобы проверить уровень обу-
ченности каждого слушателя, педагог дол-
жен последовательно использовать следую-
щие принципы: первый – индивидуальный 
подход к каждому обучающемуся; второй – 
овладение каждым слушателем основны-
ми жестами дактильной речи; третий – прак-
тическая направленность невербальных 
средств в профессиональной сфере.

Результаты диагностики уровня знаний 
обучающимися на каждом этапе обучения 
позволяют педагогу оптимально выбирать 
приемы и методы обучения, а также фор-
мы коррекции ошибок и пробелов в усво-
ении учебного материала. Разработка те-
ста – сложный, длительный и трудоемкий 
процесс. Тестирование как метод имеет 
свою погрешность, свой диапазон приме-
нимости. Это не панацея от всего в процес-
се обучения. Им не нужно злоупотреблять. 
Его нельзя недооценивать. Образование 
по принципу «натаскивания на тестах» 
приводит лишь к знаниям справочного ха-
рактера, не является полноценным учеб-
ным процессом, но качественные тесты 
очень полезны для контроля обученно-
сти, для самообучения. В системе занятий 
по дисциплине «Основы русского жесто-
вого языка» преподаватель может запла-
нировать тест на одном из заключитель-
ных уроков как итоговый контроль знаний, 
тест после изучения основных разделов 
курса как текущий контроль. Тест «Про-
фессионал – дактильная речь» как предва-
рительный контроль знаний целесообразно 
провести на занятии, предшествующем из-
учению жестов общеупотребительных.

Преподаватель подбирает разнообраз-
ный дидактический материал, от которого 
зависит результативность практической ра-
боты. Практические занятия по дисциплине 
играют большую роль в усвоении слушате-
лями основ жестового языка. 

Преподаватель добивается высоких 
результатов в работе, грамотно исполь-
зуя инновационные технологии в сочета-
нии с традиционными методами, решая 
на каждом занятии конкретные образова-
тельные задачи.

Заключение
Использование на занятиях «Основы 

русского жестового языка» современных 
технологий развивает не только обучающе-
гося, но и педагога. 

Таким образом, на таких занятиях скла-
дывается сотрудничество. Результаты науч-
но-исследовательской работы могут быть 
использованы в образовательном процессе 
и применены на практике в оперативно-слу-
жебной деятельности полицейского.
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УДК 796.332
ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ТРЕНИРОВОЧНОГО ПРОЦЕССА, 
НАПРАВЛЕННОГО НА РАЗВИТИЕ СКОРОСТНЫХ СПОСОБНОСТЕЙ 

ФУТБОЛИСТОВ НА ЭТАПЕ СПОРТИВНОГО СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ
Зуйков Д.С., Николаев Е.В., Гладких А.С.

ФГБОУ ВПО «Волгоградский государственный технический университет», Волгоград,  
e-mail: sport@vstu.ru

Быстрота в футболе – это не только скорость локомоций, но и скорость сложных двигательных реак-
ций, которые будут определять «футбольный интеллект» игрока, а также скорость работы с мячом. Такие 
факторы, как быстрота рывково-тормозящих движений, быстрота исполнения технико-тактических при-
емов и быстрота переключения с одного действия на другое, значительно усложняют совершенствование 
данного физического качества в процессе тренировочной деятельности футболистов. Периоды тренировки 
быстроты отличаются друг от друга составом средств и методов в зависимости от целей тренировочно-
го или соревновательного этапов подготовки. Поэтому целью исследования являлось повышение эффек-
тивности тренировочного процесса для оптимальной положительной динамики скоростных способностей 
футболистов 17–18 лет. В работе была предпринята попытка оптимизировать учебно-тренировочный про-
цесс футболистов таким образом, чтобы получить максимальные результаты при тренировке всех основных 
компонентов быстроты, подобраны средства и методы тренировки скоростных способностей футболистов 
на основе использования нестандартных исходных положений и разработана программа для их улучшения. 
Представлены результаты тестирования показателей, отражающих различные аспекты проявления скорост-
ных способностей футболистов, до и после проведения экспериментальной части исследования. В результа-
те проведенного эксперимента была подтверждена эффективность разработанной программы на основе ис-
пользования повторного метода с применением нестандартных исходных положений и даны рекомендации 
к ее применению в тренировочном процессе футболистов.

Ключевые слова: быстрота, скоростные способности, спортивное совершенствование, тренировочный процесс 
футболистов, повторный метод, нестандартные исходные положения

IMPROVING THE EFFICIENCY OF THE TRAINING PROCESS  
AIMED AT DEVELOPING PLAYERS’ SPEED ABILITIES  

AT THE STAGE OF SPORTS IMPROVEMENT
Zuykov D.S., Nikolaev E.V., Gladkikh A.S.

Volgograd State Technical University, Volgograd, e-mail: sport@vstu.ru

Speed in football is not only the speed of locomotion, but also the speed of comple� motor reactions that will 
determine the» football intelligence « of the player, as well as the speed of working with the ball. Such factors as 
the speed of jerky-braking movements, the speed of e�ecution of technical and tactical techniques and the speed of 
switching from one action to another, significantly complicate the improvement of this physical quality in the course 
of training activities of football players. Periods of speed training differ from each other in the composition of means 
and methods, depending on the goals of the training or competitive stages of training. Therefore, the aim of the 
study was to increase the effectiveness of the training process for optimal positive dynamics of the speed abilities of 
football players aged 17-18 years. In the work an attempt was made to optimize the training process of footballers 
so in order to get ma�imum results when training all major components of speed, chosen means and methods of 
speed training ability of players through the use of non-standard starting positions and developed a program to 
improve them. The results of testing indicators reflecting various aspects of the manifestation of speed abilities of 
football players, before and after the e�perimental part of the study, are presented. As a result of the e�periment, the 
effectiveness of the developed program was confirmed based on the use of a repeated method with the use of non-
standard starting positions and recommendations for its use in the training process of football players were given.

Keywords: speed, speed abilities, sports improvement, football players ‘ training process, repeated method,  
non-standard starting positions

В связи с тем, что быстрота футболи-
стов – многогранный и комплексный пока-
затель двигательной деятельности, её раз-
витие должно происходить в течение всего 
годичного тренировочного цикла [1]. Пери-
оды тренировки быстроты будут отличать-
ся один от другого составом упражнений 
и способами их выполнения и соотноситься 
с целями тренировочного или соревнова-
тельного этапов подготовки [2].

Быстрота, как локомоционное качество 
спортсменов, специализирующихся в игро-

вых видах спорта, включает в себя опреде-
лённый набор компонентов, определяющих 
степень её тренированности в целом. В их 
число входят:

- уровень стартовой скорости;
- показатель дистанционной скорости;
- мощность рывково-тормозящих дей- 

ствий;
- скорость однократного исполнения 

технического действия;
- скорость «реакции выбора» при вы-

полнении технико-тактических действий. 
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Эти компоненты имеют определяющее 
значение для эффективной тренировочной 
и соревновательной деятельности футбо-
листов. Стоит отметить, что каждый из них 
относительно самостоятелен и нуждает-
ся в специальной тренировке с помощью 
воздействия как специфических, так и не-
специфических упражнений и методов их 
выполнения [3]. 

Немаловажным обстоятельством явля-
ется то, как специфичность двигательной 
деятельности футболиста влияет на динами-
ческие характеристики бега игрока. На про-
тяжении тренировочного занятия или сорев-
новательной деятельности ему необходимо 
выполнять большое количество тормозящих 
движений в сочетании с моментальной сме-
ной направления движения по отношению 
к ранее выполненному [4]. Все движения, 
направленные на максимально быстрое 
преодоление инерции собственного тела, 
предъявляют большие требования к сустав-
но-связочному и мышечному аппарату по-
яса нижних конечностей, вынужденному 
функционировать в уступающе-преодоле-
вающем режиме [5]. Поэтому более жесткая 
фаза амортизации при тормозящем движе-
нии обуславливает её более короткий вре-
менной интервал и, соответственно, более 
мощное растяжение работающих мышц, 
что, в свою очередь, является фундаментом 
для максимально быстрой смены направле-
ния движения в соответствии с меняющей-
ся игровой обстановкой [6].

Одним из основных показателей эф-
фективности двигательной деятельности 
в современном футболе является уровень 
владения мячом на высокой скорости [7]. 
Кроме того, в условиях игры, а особенно 
при реализации того или иного технико-
тактического действия, большое значение 
приобретает не только быстрота его выпол-
нения, но и способность быстро принимать 
верные решения из нескольких вариантов 
либо защитных, либо атакующих и контра-
такующих действий [8]. То есть в этом слу-
чае уже речь идёт об уровне развития одной 
из «сложных» форм проявления быстроты – 
реакции выбора, которая может оценивать-
ся как интегральный показатель «футболь-
ного интеллекта» игрока.

Развитие скоростных способностей 
футболистов происходит неравномерно 
на всех этапах подготовки. Максималь-
ный рост показателей быстроты локомо-
ций происходит до 13–15 лет, после чего 
наступает период относительной стаби-
лизации с незначительной положитель-
ной динамикой. В 15–16 лет происходит 
снижение темпов роста морфофункцио-
нальных показателей, являющихся фунда-

ментом прироста быстроты. На основании 
этого снижается эффективность выпол-
нения скоростных и скоростно-силовых 
упражнений, с тенденцией к стабилизации 
скоростных показателей на достигнутом 
уровне. Дальнейший эффективный рост 
быстроты как локомоционной функции бу-
дет во многом обусловлен наследственны-
ми факторами [9].

Материалы и методы исследования
Учитывая тот факт, что скоростные 

способности являются во многом опреде-
ляющим физическим качеством футболи-
ста, цель нашего исследования сформули-
рована как оптимизация тренировочного 
процесса при развитии скоростных спо-
собностей футболистов на этапе их спор-
тивного совершенствования.

Исследования проводились на базе 
спортивно-оздоровительного центра Вол-
гоградского государственного технического 
университета в течение трёх месяцев. В экс-
перименте принимали участие футболисты 
волгоградских СДЮШОР № 19 «Олимпия» 
и СДЮШОР № 11 «Зенит». Семь человек 
из «Олимпии» составили контрольную 
группу, а такое же количество игроков «Зе-
нита» – экспериментальную группу. Ис-
следование проводилось в условиях разви-
вающего мезоцикла, а перед проведением 
исследования испытуемые игроки прошли 
два восстановительно-подводящих микро-
цикла, тренируясь в общей группе.

До начала и после окончания экспе-
римента было проведено педагогическое 
тестирование скоростных способностей. 
Тестирование предполагало определение 
возможной динамики скоростных способ-
ностей футболистов экспериментальной 
группы. В качестве тестов использовались 
следующие упражнения: 

- бег на 15 м (с) с высокого старта, 
показатель способности к стартовому 
ускорению; 

- бег на 30 м (с) с высокого старта, 
показатель способности к стартовому 
ускорению; 

- бег на 15 м (с) с хода, показатель, от-
ражающий дистанционную (абсолютную) 
скорость; 

- бег на 30 м (с) с хода, показатель, от-
ражающий дистанционную (абсолютную) 
скорость; 

- бег 60 м (с), показатель, отражаю-
щий способность к стартовому разгону 
в сочетании с дистанционной (абсолютной) 
скоростью; 

- челночный бег 3х10 м (с), показатель, 
отражающий способность к быстрому вы-
полнению рывково-тормозящих действий. 
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Педагогический эксперимент. Трени-
ровки в экспериментальной группе про-
водились шесть раз в неделю (со вторни-
ка по воскресенье, понедельник – день 
отдыха). Характерными особенностями 
экспериментальной программы было 
то, что мы использовали повторный метод 
с применением нестандартных исходных 
положений. Три раза в неделю, по втор-
никам, четвергам и субботам, мы исполь-
зовали экспериментальную программу 
развития скоростных способностей. Про-
грамма применялась в начале основной 
части занятия, после тщательной размин-
ки. Продолжительность применения про-
граммы на одной тренировке составляла 
около 20–30 мин. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

В табл. 1–3 представлены основные 
средства, используемые на протяжении 
трёх мезоциклов экспериментальной про-
граммы в каждом тренировочном занятии 
недельного микроцикла.

Дозирование нагрузки происходило 
по принципу «волнообразного изменения», 
то есть на второй неделе происходило уве-
личение объёма нагрузки (количество се-
рий) без изменения интенсивности. В тре-
тью неделю увеличивалась интенсивность 
нагрузки (длина отрезков бега) без увели-
чения объема. В четвёртой неделе происхо-
дило увеличение объёма нагрузки при уже 
увеличенной интенсивности.

Таблица 1 
Содержание первого мезоцикла программы развития скоростных способностей 

№ 
п/п

Средства  
тренировки

Объём тренировочных воздействий в рамках недельных микроциклов  
(кол-во повторений/дистанция/паузы отдыха)

Неделя 1 Неделя 2 Неделя 3 Неделя 4
1 Рывок из И.П.стоя 

спиной к финишу
4/15 м/60 с 6/15 м/60 с 4/20 м/60 с 6/20 м/60 с

2 Рывки из И.П. стоя 
правым-левым боком 
к финишу

по 3/10 м/90 с по-
сле каждой пары

по 5/10 м/90 с по-
сле каждой пары

по 3/15 м/90 с по-
сле каждой пары

по 5/15 м/90 с по-
сле каждой пары

3 Рывок из И.П. сидя 
лицом к финишу

3/10 м/ 90 с 5/10 м/90 с 3/15 м/90 с 5/15 м/90 с

Таблица 2 
Содержание второго мезоцикла программы развития скоростных способностей 

№ 
п/п

Средства  
тренировки

Объём тренировочных воздействий в рамках недельных микроциклов  
(кол-во повторений/дистанция/паузы отдыха)

Неделя 1 Неделя 2 Неделя 3 Неделя 4
1 Рывок из И.П.сидя спи-

ной к финишу
5/15 м/60 с 7/15 м/60 с 5/20 м/60 с 7/20 м/60 с

2 Рывок из И.П. лёжа 
в упоре на руках лицом 
к финишу

4/15 м/90 с 6/15 м/90 с 4/20 м/90 с 6/20 м/90 с

3 Рывок из И.П. лёжа 
в упоре на руках спиной 
к финишу

4/10 м/ 90 с 6/10 м/90 с 4/15 м/90 с 6/15 м/90 с

Таблица 3 
Содержание третьего мезоцикла программы развития скоростных способностей 

№ 
п/п

Средства  
тренировки

Объём тренировочных воздействий в рамках недельных  
микроциклов (кол-во повторений/дистанция/паузы отдыха)
Неделя 1 Неделя 2 Неделя 3 Неделя 4

1 Рывок после бега по «коорди-
национной лестнице» лицом 
вперёд

6/20 м/90 с 8/20 м/90 с 6/25 м/90 с 8/25 м/90 с

2 Рывки после бега по «коор-
динационной лестнице» пра-
вым-левым боком

по 3/15 м/90 с 
после каждой 

пары

по 5 /15 м/90 с 
после каждой 

пары

по 3/20 м/90 с 
после каждой 

пары

по 5/20 м/90 с 
после каждой 

пары
3 Рывки после спрыгивания 

«в глубину» с тумбы (40 см)
5/15 м/ 120 с 7/15 м/120 с 5/20 м/120 с 7/20 м/120 с
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Главным требованием к используемым 
средствам тренировки было то, что все 
упражнения должны были выполняться 
с максимально возможной индивидуальной 
скоростью. Отдых между упражнениями 
мог незначительно отклоняться от указан-
ного в таблице и зависел от динамики вос-
становления каждого игрока. Если ЧСС 
к началу упражнения выше 120 уд/мин, 
то отдых продлевается. 

Все упражнения выполняются с ис-
пользованием соревновательного метода. 
То есть никогда упражнение не выпол-
нялось индивидуально, только в парах 
или группах и не предусматривали сопря-
женную тренировку техники владения мя-
чом. После выполнения тренировочной 
программы футболисты эксперименталь-
ной группы присоединялись к партнёрам 
по команде и участвовали в общем трениро-
вочном процессе. 

Цифровые значения, представленные 
в табл. 4 и 5, показывают статистический 
анализ результатов тестирования обеих 
групп до и после эксперимента. 

Результаты, представленные в таблице, 
свидетельствуют о том, что по итогам про-
ведённого педагогического эксперимента 
выявлена положительная и значимая дина-
мика практически всех параметров разви-
тия скоростных способностей. 

Из всех тестов только в одном произо-
шедшие улучшения не являются достовер-
ными (P > 0,05) – это бег на 15 м с высоко-

го старта, отражающий уровень развития 
стартовой скорости. С учётом того, что этот 
показатель в значительной мере зависит 
от степени тренированности скоростно-
силовых качеств, а особенно «взрывной 
силы», можно сделать заключение о том, 
что в экспериментальной группе уделялось 
недостаточно внимания скоростно-силовой 
тренировке в рамках процесса общефизиче-
ской и специальной подготовки.

Положительные и достоверные измене-
ния в остальных тестах (P < 0,05) позволяют 
сделать вывод о том, что предложенная нами 
программа оказалась эффективной для разви-
тия скоростных способностей футболистов 
17 лет. При этом наиболее существенные из-
менения мы наблюдаем в показателях, отра-
жающих дистанционную скорость. Об этом 
свидетельствуют результаты в таких тестах, 
как бег на 15 и 30 м с хода.

Выводы
1. Данные математической обработки 

результатов тестирования позволяют сде-
лать заключение об эффективности по-
вторного метода в нестандартных условиях 
для развития основных форм скоростных 
способностей футболистов 17–18 лет. 

2. Достоверные положительные измене-
ния в пяти тестах из шести позволяют сделать 
вывод о том, что предложенная нами про-
грамма оказалась эффективной для разви-
тия скоростных способностей футболистов 
на этапе спортивного совершенствования.

Таблица 4
Показатели предварительного и итогового тестирования в контрольной группе

Контрольные упражнения До эксперимента После эксперимента t P
Х ± m Х ± m

Бег на 15 м с высокого старта (с) 2,5 ± 0,1 2,4 ± 0,1 1,4 > 0,05
Бег на 30 м с высокого старта (с) 5,1 ± 0,1 4,9 ± 0,1 2,3 > 0,05
Бег на 15 м с хода (с) 2,2 ± 0,1 2,1 ± 0,1 2,6 > 0,05
Бег на 30 м с хода (с) 4,6 ± 0,1 4,5 ± 0,1 2,6 > 0,05
Бег 60 м (с) 9,1 ± 0,2 8,7 ± 0,2 2,7 > 0,05
Челночный бег 3х10 м (с) 7,6 ± 0,2 7,3 ± 0,2 2,1 > 0,05

Таблица 5
Показатели предварительного и итогового тестирования в экспериментальной группе

Контрольные упражнения До эксперимента После эксперимента t P
Х ± m Х ± m

Бег на 15 м с высокого старта (с) 2,6 ± 0,1 2,4 ± 0,1 1,4 > 0,05
Бег на 30 м с высокого старта (с) 4,8 ± 0,1 4,4 ± 0,1 2,3 < 0,05
Бег на 15 м с хода (с) 2,2 ± 0,1 2,0 ± 0,1 2,6 < 0,05
Бег на 30 м с хода (с) 4,4 ± 0,1 4,0 ± 0,1 2,6 < 0,05
Бег 60 м (с) 9,3 ± 0,2 8,6 ± 0,2 2,7 < 0,05
Челночный бег 3х10 м (с) 7,8 ± 0,2 7,3 ± 0,2 2,1 < 0,05
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3. Результат теста бег на 15 м с высоко-
го старта свидетельствует о необходимости 
целенаправленного развития скоростно-си-
ловых способностей и «взрывной» силы 
футболистов на данном этапе подготовки. 
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АКТИВИЗАЦИЯ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО САМОРАЗВИТИЯ БУДУЩИХ 

БАКАЛАВРОВ ПО ФИЗИЧЕСКОЙ КУЛЬТУРЕ И СПОРТУ
Каргаполов В.П., Симонов А.П., Колесникова А.П.

ФГБОУ ВО «Тихоокеанский государственный университет», Хабаровск, e-mail: ancha-74@mail.ru

В статье рассматриваются вопросы профессионального саморазвития будущих бакалавров физической 
культуры и спорта. Цель исследования – разработать новые формы, средства и методы профессионального 
саморазвития будущих бакалавров физической культуры и спорта. Предполагалось, что внедрение моде-
ли профессионального саморазвития будет способствовать улучшению учебного процесса. В исследовании 
использовались следующие методы: анализ и обобщение литературных источников, педагогические на-
блюдения, опрос (анкетирование), интервьюирование, тестирование, методы математической статистики. 
Исследование проходило в Тихоокеанском государственном университете на факультете физической куль-
туры. Всего в исследовании приняло участие 150 студентов 1–4 курсов. Авторами рассмотрены факторы, 
мешающие профессиональному саморазвитию, а также мотивы саморазвития и самообучения у студентов 
факультета физической культуры. Прилагается спецкурс профессионального саморазвития, направленный 
на изучение проблем человеческого становления. Данный спецкурс дал возможность студентам изучить 
наиболее популярные подходы для решения задач профессионального саморазвития. Профессиональное 
саморазвитие студентов, будущих бакалавров физической культуры и спорта, связано с высоким уровнем 
их культуры и образованности, которые являются основными факторами профессионального саморазви-
тия, самообучения. Разработанная модель профессионального саморазвития позволила выделить три этапа 
в саморазвитии будущих бакалавров физической культуры и спорта. Использование новых форм, средств 
и методов позволило улучшить процесс профессионального саморазвития. 

Ключевые слова: профессиональное саморазвитие, бакалавр, физическая культура и спорт, мотивы, спецкурс

ACTIVATION OF PROFESSIONAL SELF-DEVELOPMENT OF FUTURE 
BACHELORS IN PHYSICAL CULTURE AND SPORTS

Kargapolov V.P., Simonov A.P., Kolesnikova A.P.
Pacific State University, Khabarovsk, e-mail: ancha-74@mail.ru 

The article deals with the issues of professional self-development of future bachelors of physical culture and 
sports. The purpose of the research is to develop new forms, means and methods of professional self-development 
of future bachelors of physical culture and sports. It was assumed that the introduction of a model of professional 
self-development will help improve the educational process. The research used the following methods: analysis 
and generalization of literary sources, pedagogical observations, survey (questionnaire), interviewing, testing, 
methods of mathematical statistics. The study took place at the Pacific State University in the Physical Education 
Department. In total, 150 students of 1-4 courses took part in the research. The authors considered the factors that 
hinder professional self-development, as well as the motives of self-development and self-study among students of 
the Faculty of Physical Education. A special course of professional self-development is attached, aimed at studying 
the problems of human development. This special course made it possible for students to study the most popular 
approaches to solving problems of professional self-development. Professional self-development of students, future 
bachelors of physical culture and sports, is associated with a high level of their culture and education, which are the 
main factors of professional self-development, self-study. The developed model of professional self-development 
made it possible to distinguish three stages in the self-development of future bachelors of physical culture and sports. 
The use of new forms, means and methods has improved the process of professional self-development.

Keywords: professional self-development, bachelor’s degree, physical culture and sports, motives, special course

На современном этапе общество испы-
тывает огромную потребность в подготовке 
высококвалифицированных педагогиче-
ских кадров, способных к активному само-
развитию, творческому решению нестан-
дартных жизненных ситуаций, реализации 
своей уникальной, неповторимой челове-
ческой индивидуальности. И особенно это 
возрастает в связи с тем, что в мире бушует 
пандемия, образование переходит на дис-
танционное обучение, где самообучение, 
саморазвитие играют решающую роль. 

Вопросы личностного саморазвития 
были рассмотрены многими авторами [1]. 
Однако они не были связаны с конкрет-

ной специальностью. Пандемия пройдет. 
Образование вернется на традиционные 
формы обучения, но определенные формы 
дистанционного образования останутся, 
что определяет и актуализирует процесс 
саморазвития, а это в свою очередь разра-
ботку новых форм, методов, технологий [2]. 
Все это и определяет актуальность настоя-
щего исследования.

Цель исследования – разработать новые 
формы, средства и методы профессиональ-
ного саморазвития будущих бакалавров фи-
зической культуры и спорта.

Гипотеза: предполагалось, что внедре-
ние модели профессионального саморазви-
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тия будет способствовать улучшению учеб-
ного процесса.

Материалы и методы исследования
В исследовании использовались сле-

дующие методы: анализ и обобщение ли-
тературных источников, педагогические 
наблюдения, опрос (анкетирование), интер-
вьюирование, тестирование, методы мате-
матической статистики. Исследование про-
ходило в Тихоокеанском государственном 
университете на факультете физической 
культуры. Всего в исследовании приняло 
участие 150 студентов 1-4 курсов. Исследо-
вание длилось один учебный год.

Результаты исследования  
и их результаты

Чтобы проверить справедливость гипо-
тезы исследования, нам необходимо было 
выявить исходный уровень состояния про-
блемы профессионального саморазвития, 
гуманизации в современной педагогической 
науке, в практике подготовки специалистов 
в области физической культуры и спорта 
и выявить уровень мотивации саморазвития 
и ориентированных компонентов, образую-
щих личностно-профессиональное миро-
воззрение студентов, обучающихся на фа-
культете физической культуры.

Как показывает исследование, на сегод-
няшний день в системе высшего образова-
ния не просматривается четкой системности 
в осуществлении качественного гуманисти-
ческого личностно ориентированного обра-
зования будущего педагога по физической 
культуре и спорту. Педагог по физической 
культуре – это, прежде всего, практик, вла-
деющий новыми методиками по укрепле-
нию здоровья своих воспитанников, а также 

навыками постоянного профессионального 
самообучения и саморазвития [3]. 

Практика подготовки специалистов в об-
ласти физической культуры и спорта при-
водит нас к мысли о том, что сегодня нам 
нужен не только учитель-профессионал, 
но и педагог-гуманист, содержательный, 
яркий, самореализующийся, саморазвиваю-
щаяся личность, способная предъявить уче-
никам глубокое уважение к людям, к куль-
туре (в том числе и физической), увлечение 
своим профессиональным делом, а также 
предстать перед учениками как личность, 
сориентированная на гуманистические об-
щения и взаимодействия как в профессио-
нальном труде, так и в жизни [4].

Проведенный нами анализ состояния 
проблемы гуманизации в современной пе-
дагогической науке дает обоснование пола-
гать, что на теоретическом уровне вопросы, 
связанные со становлением личностно-про-
фессионального саморазвития в системе ву-
зовского образования, еще не нашли своего 
должного внимания.

Основными факторами, мешающими 
саморазвитию студентов, как показыва-
ют исследования, являются: мало времени 
на самообучение (40,2 % – юноши, 50,8 % – 
девушки), отсутствие навыков самораз-
вития, самообучения (40,0 % – юноши, 
32,8 % – девушки) и слабая школьная под-
готовка в саморазвитии (24,1 % – юноши, 
15,8 % – девушки), а также много времени 
уходит на повышение спортивного мастер-
ства (23,1 % – юноши, 15,4 % – девушки) 
(табл. 1).

Таким образом, следствием вышеназ-
ванных фактов является и недостаточно 
сформулированная мотивация на професси-
ональное саморазвитие и самообучение.

Таблица 1
Факторы, мешающие саморазвитию студентов, %

Отрицательные мотивы Общая,
n = 150

Пол студентов
мужской, 
n = 100

женский, 
n = 50

Мало времени на самообучение, большая нагрузка 42,3 40,2 50,8
Отсутствие навыков саморазвития, самообучения 38,3 40,0 32,8
Слабая школьная подготовка в саморазвитии 24,2 24,1 15,8
Много времени уходит на повышение спортивного мастерства 22,5 23,1 15,4
Неполадки, конфликты с родными, с товарищами по группе 6,9 6,5 10,1
Много занимаюсь общественной деятельностью 3,5 3,1 1,8
Нет способности к самообучению 3,2 3,5 1,6
Конфликт с преподавателями 2,6 2,4 6,8
Слабая профессиональная направленность 0,8 0,2 0,4
Большой объем требований - - -
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Для разработки форм активизации про-
фессионального саморазвития и самообу-
чения мы изучали мотивы деятельности. 
В теории и практике под мотивами дея-
тельности подразумеваются причины, по-
буждающие личность к определенной дея-
тельности. Мотивы учебной деятельности 
в литературе подразделяются на познава-
тельные (интерес к содержанию учебного 
материала, учебному процессу, способам 
деятельности и другие) и социальные (чув-
ство долга, желание хорошо подготовиться 
к выбранной профессии) [5]. Нас интересо-
вали обе группы мотивов. 

Мотивы саморазвития и самообучения 
будущих бакалавров физической культуры 
и спорта представлены в табл. 2.

Как показывают наши исследования, 
основными мотивами профессионально-
го саморазвития, самообучения являют-
ся стремление получить высшее образование 
(юноши – 45,4 %, девушки – 46,1 %), самовы-
ражение в будущей профессиональной дея-
тельности (юноши – 38,6 %, девушки – 45,1 %).

Развертывание любой деятельности и ее 
продуктивность в сильной степени зависят 
от того, на каком личностном фоне она про-
исходит. Если у студента сформирована мо-
тивация на получение качественного обра-
зования, то, как показывают исследования, 
процесс профессионального саморазвития, 
самообучения у него достаточно высок. 
Такой студент стремится получить зна-
ния. Он много занимается индивидуально 

и в вузе. У него мотив престижа на высоком 
уровне. Профессиональное саморазвитие 
студентов, будущих бакалавров физической 
культуры и спорта, связано с высоким уров-
нем их культуры и образованности, которые 
являются основными факторами професси-
онального саморазвития, самообучения.

 На основании синтеза представлений 
об основных составляющих профессио-
нального саморазвития и собственных ис-
следований нами предпринята попытка 
дать сравнительную характеристику миро-
воззренческих компонентов, образующих 
лично профессиональное мировоззрение 
педагога по физической культуре и спорту.

В этой связи нами разработан и введен 
в учебный процесс факультета физической 
культуры спецкурс «Проблемы формиро-
вания профессионального саморазвития 
будущего педагога в сфере физкультурного 
образования». 

Спецкурс предоставляет студентам воз-
можность изучить наиболее популярные 
подходы в современной мировой философ-
ской и психолого-педагогической науках 
для решения задач личностного саморазви-
тия человека.

Максимальный объем спецкурса со-
ставляет 36 часов: 24 часа – лекции и 12 ча-
сов – практические занятия (семинарские 
и индивидуальные). Студенты осваивали 
тематический план спецкурса индивиду-
ально. Тематический план спецкурса пред-
ставлен в табл. 3.

Таблица 2
Мотивы саморазвития и самообучения будущих бакалавров  

физической культуры и спорта, %

Группы мотивов Пол студентов
мужской, n = 100 женский, n = 50

Стремление получить высшее образование 60,2 63,1
Познавательный интерес 45,4 46,1
Самовыражение в будущей профессиональной деятельности 38,6 45,1
Общественная значимость 25,3 5,3
Престиж 4,5 -

Таблица 3
Тематический план спецкурса

№ 
п/п

Наименование тем Всего 
часов

Количество часов
лекции практические

1 Мировоззрение человека и его роль в жизни и профессии. 
Основные составляющие мировоззрения

2 2

2 Психодинамический подход: взгляд на личность. Классиче-
ский психоанализ 

2 2

3 Личность и факторы ее становления. Психология и педагоги-
ка индивидуализации

2 2

4 Индивидуальная психология. Личность и факторы ее станов-
ления. Стиль жизни и его типы

4 2 2
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Таблица 4
Модель профессионального саморазвития будущего бакалавра  

физической культуры и спорта

№ этапа Курсы Название этапа Назначение этапа Модифицированные  
спортивно-педагогические  

и педагогические дисциплины, 
спецкурсы, тренинги, формы и 
средства обучения, обеспечи-

вающие реализацию этапа
1 1 «Возникновение 

первичной ком-
петентности»

Создание предпосылок и станов-
ление основ личностно-професси-
ональной мировоззренческой си-
стемы и утверждение ее на уровне 
«первичной компетентности»

«Введение в педагогическую 
профессию», «Общие основы 
педагогики»

2 2 «Кризис первич-
ной компетент-
ности и реорга-
низации»

Выведение мировоззрения из равно-
весного состояния с целью дальней-
шего развития и перехода на более 
качественно новый уровень. Соз-
дание педагогических условий для 
самостоятельной поисковой актив-
ности студентов. Обеспечение сту-
дентов необходимым информацион-
ным содержанием в выборе ведущих 
актуальных концепций, принципов 
и условий становления личности и 
психологической поддержки процес-
сов самоопределения и саморазвития

Педагогическая практика 
в ДЮСШ, в общеобразова-
тельной школе. «Гимнастика 
с методикой преподавания». 
Спецкурс «Проблемы форми-
рования профессионального 
саморазвития будущего педа-
гога в сфере физкультурного 
образования». Научные кон-
сультации

3 3-4 «Стабилизация» Глубоко осознанное понимание лич-
ностно-гуманистически ориентиро-
ванного мировоззрения на качествен-
но новом уровне компетентности, в 
условиях предстоящей инновацион-
ной педагогической деятельности

Активная педагогическая 
практика в общеобразователь-
ной школе с гуманистической 
стратегией. Научные консуль-
тации. ВКР

Окончание табл. 3
№ 
п/п

Наименование тем Всего 
часов

Количество часов
лекции практические

5 Современная психология и педагогика 4 2 2
6 Концепция самоактуализации личности. Основные этапы са-

моактуализации и пути их осуществления в профессии
4 2 2

7 Личность и ее становление с позиции экзистенционального под-
хода в профессии. Концепция ответственного самосознания

4 2 2

8 Философские концепции саморазвития личности. Теория 
развития и саморазвития гуманитарных систем

2 2

9 Ведущие тенденции, принципы и условия формирования 
инновационной деятельности педагога, саморазвитие, само-
обучение

4 4

10 Культурообразующая и гуманизирующая функция в сфере 
физической культуры и спорта и пути их реализации

4 2 2

11 Саморазвитие личности будущего педагога по физической 
культуре и спорту в процессе вузовского образования

4 2 2

             Итого 36 24 12

Спецкурс направлен на изучение про-
блем человеческого становления. Осо-
бенностью данного спецкурса является 
то, что он построен на безоценочной ос-
нове на необходимости глубокого анализа 
процесса обучения, воспитания и разви-
тия человека.

Главная задача спецкурса – создать бла-
гоприятные условия, позволяющие содей-
ствовать определенной внутренней работе 
над собой в освоении своей специальности.

Наше исследование базировалось 
на личностно-профессиональном само-
развитии. Содержательная сторона была 
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ориентирована на обеспечение студентам 
определенной системы знаний, понятий 
и представлений, способствующих про-
фессиональному саморазвитию и актуали-
зации личностного и профессионального 
роста, создание основ профессионально-
го саморазвития.

В начале экспериментальной работы 
для системного видения этапов саморазви-
тия личности будущего педагога по физиче-
ской культуре и спорту мы разработали мо-
дель в виде следующей таблицы (табл. 4).

Проведенная экспериментальная работа 
позволила нам выделить три основные груп-
пы студентов, различающихся по степени 
готовности к профессиональному самораз-
витию: с гуманистическим личностно-про-
фессиональным мировоззрением; с мировоз-
зрением гуманистически ориентированным, 
но без профессионально-педагогической на-
правленности; с манипулятивным и автори-
тарным мировоззрением без явно выражен-
ных личностно-профессиональных качеств.

Группа выпускников (эксперименталь-
ной группы) с высоким уровнем профес-
сионального саморазвития и профессио-
нально-педагогической направленностью 
составила в процентном отношении 42,9 %; 
с гуманистически ориентированным, 
но без профессионально-педагогической 
направленности – 40,2 %, и лишь 20,9 % – 
с манипулятивным и авторитарным 
мировоззрением. 

Анализ мотивации профессионального 
саморазвития после окончания исследо-
ваний показал, что она усилилась незна-
чительно. Стремление получить образова-
ние – на 8,5 %, самовыражение в будущей 
профессии – на 6,5 %, познавательный ин-
терес – на 5,1 %, престижа – на 4,8 %.

Выводы
Все это свидетельствует, что профес-

сиональное саморазвитие должно идти па-

раллельно с традиционным профессиональ-
ным обучением и его дополнять. Переход 
полностью только на дистанционное обуче-
ние для профессионального саморазвития 
не дает должного эффекта, хотя отдельные 
элементы дистанционного образования мо-
гут присутствовать. 

Таким образом, в результате про-
веденных исследований выявлены фак-
торы, мешающие профессиональному 
саморазвитию, установлены мотивы про-
фессионального саморазвития. Разрабо-
танный спецкурс по профессиональному 
саморазвитию дал возможность студентам 
изучить наиболее популярные подходы 
для решения задач профессионального са-
моразвития. Настоящая модель профес-
сионального саморазвития позволила вы-
делить три этапа в саморазвитии будущих 
бакалавров физической культуры и спорта. 
Использование новых форм, средств и ме-
тодов позволило улучшить процесс профес-
сионального саморазвития.
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УДК 378.1
ВЛИЯНИЕ ДИСТАНЦИОННОГО ОБУЧЕНИЯ  

НА ПЛАГИАТ И СПИСЫВАНИЕ
Кондрашова Е.В.

ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский Московский государственный строительный 
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В последнее время учреждения высшего образования сталкиваются с проблемой списывания и плаги-
ата со стороны студентов. Вопрос появления плагиата в научном сообществе, в том числе в сфере образова-
ния, становится все более актуальным, особенно в период перехода учащихся к дистанционному формату 
обучения. Цель статьи – выявить отношение студентов к использованию плагиата в школе и университете, 
уточнить, влияет ли, по мнению студентов, формат дистанционной работы и дистанционной сдачи зада-
ний на более частое появление плагиата, в отличие от стандартной очной формы обучения, очной работы 
на практиках и лекциях и сдачи заданий. Для ответов на эти вопросы было проведено эмпирическое иссле-
дование для студентов первого и второго курсов различных специальностей. Общая выборка составила 98 
респондентов. При анализе данных применялась визуализация с использованием статистических приложе-
ний. Результаты представлены как в процентном соотношении, так и в виде диаграмм, демонстрирующих 
наличие взаимосвязей. Выявлены основные причины, по которым студенты оправдывают плагиат. 

Ключевые слова: плагиат, дистанционное обучение, списывание, высшее образование

IMPACT OF DISTANCE LEARNING ON PLAGIARISM AND WRITE-OFF
Kondrashova E.V.

Moscow State (National Research) University of Civil Engineering, Moscow,  
e-mail: elizavetakondr@gmail.com

Recently, institutions of higher education have been faced with the problem of write-off and plagiarism by 
students. The issue of the appearance of plagiarism in the scientific community, including in the field of education, 
is becoming more and more urgent, especially during the transition of students to a distance learning format. The 
purpose of the article is to identify the attitude of students to the use of plagiarism at school and university, to clarify 
whether, according to students, the format of distance work and remote delivery of tasks affects the more frequent 
appearance of plagiarism, in contrast to the standard full-time form of training, full-time work in practices and 
lectures, and passing tasks. To answer these questions, an empirical study was conducted for first and second year 
students in various specialties. The study involved first and second year students of various specialties. The total 
sample was 98 respondents. Data analysis used visualization using statistical applications. The results are presented 
in both percentages and diagrams showing relationships. The main reasons why students justify plagiarism have 
been identified.

Keywords: plagiarism, distance learning, write-off, higher education

Под плагиатом понимают использова-
ние результатов чужого творческого/науч-
ного труда (конкретных решений, статей, 
продуктов творческой деятельности и т.д.), 
которое сопровождается присвоением ре-
зультатов с указанием сведений о себе 
как о действительном авторе. Давая корот-
кое определение данному понятию, под пла-
гиатом мы понимаем представление чужих 
материалов под своим именем – это может 
быть как полное использование чужого тру-
да, так и использование его фрагментов.

К категории плагиата можно отнести 
списывание, обращение к услугам специа-
листов, которые реализуют выполнение ра-
боты, выдаваемой впоследствии за резуль-
тат под другим именем, и т.д. [1, 2]. Речь 
идет о таких явлениях, как списывание, 
использование шпаргалок, предъявление 
в качестве собственной чужой работы, 
скачанной из интернета либо выполнен-
ной с помощью специальных организаций, 

лиц, оказывающих услуги написания работ 
за вознаграждение, использование приёмов, 
которые позволяют обойти систему «Анти-
плагиат Вуз» и повысить уровень уникаль-
ности работы, и т.п. [3].

Многие авторы обращают внима-
ние на то, что вопрос плагиата актуален 
для всего мирового сообщества и данная 
проблема остро стоит в различных странах. 
Например, в Соединенных Штатах Аме-
рики 80 % студентов признаются, что хотя 
бы раз в жизни списывали, и 74 % студентов 
признают, что они достаточно регулярно 
списывали [4].

Проведенные ранее исследования по-
казывают, что студенты высших учебных 
заведений достаточно лояльно относят-
ся к практике плагиата и использования 
его при выполнении работ. Так, в среднем 
каждый второй студент не считает плагиат 
серьёзным мошенничеством, лояльно от-
носится к его использованию и ожидает 
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лояльного отношения преподавателя в слу-
чае обнаружения им плагиата в студенче-
ских работах.

По изученным нами источникам основ-
ные причины, по которым студенты оправ-
дывают плагиат, можно разделить на следу-
ющие группы:

- отсутствие смысла формулировать 
своими словами те результаты, которые уже 
были получены ранее;

- оправдание себя тем, что использова-
ние чужих мыслей и текстов является спо-
собом изучения материала дисциплины;

- возможность сэкономить время за счет  
выполнения заданий другими людьми или  
прямого копирования информации и др. 

Необходимо рассматривать и фактор, 
заключающийся в непонимании студентом 
изучаемого предмета/темы в связи с осо-
бенностями восприятия или же отсутстви-
ем хорошей базы и подготовки, требуемой 
при изучении некоторых дисциплин.

Хотя академическая нечестность не яв-
ляется новым явлением, нет единого мне-
ния о том, почему плагиат настолько рас-
пространен в академическом мире. В целом 
признано, что онлайн-плагиат действи-
тельно высок из-за легкой доступности 
информации [3].

Цель работы – выявить отношение 
студентов к использованию плагиата 
в школе и университете, уточнить, влияет 
ли, по мнению студентов, формат дистан-
ционной работы и дистанционной сдачи за-
даний на более частое появление плагиата, 
в отличие от стандартной очной формы об-
учения, очной работы на практиках и лек-
циях и сдачи заданий.

В пилотажном эмпирическом ис-
следовании приняли участие студенты 
первого и второго курсов различных спе-
циальностей. Общая выборка составила 
98 респондентов.

При анализе применялась визуализация 
данных с использованием статистических 
приложений (SAS Interprise Miner, диаграм-
мы опросных форм SurveyMonkeys).

В последнее время проблема академиче-
ского мошенничества студентов становится 
наиболее острой для педагогического сооб-
щества и требует нахождения поиска путей 
решения, начиная от информирования всех 
учащихся о последствиях академической 
нечестности и принимаемых мерах в случае 
её обнаружения до корректировки образова-
тельной среды вуза, которая, согласно про-
веденным исследованиям, также оказывает 
влияние на масштабы плагиата в учебном 
заведении [5].

Наиболее часто проблема заимствова-
ний встречается в дисциплинах гумани-

тарного направления подготовки, однако 
последнее время исследователи все чаще 
обращают внимание и на использование 
плагиата в дисциплинах технического 
и естественнонаучного направлений.

Как отмечает Е.Д. Шмелёва, наиболее 
часто списывают студенты старших курсов. 
Первокурсники списывают примерно в два 
раза реже, чем студенты других курсов [6].

Материалы и методы исследования 
В проводимом опросе приняли участие 

студенты первого и второго курсов различ-
ных специальностей технического и есте-
ственнонаучного профилей. Общая выбор-
ка составила 98 респондентов.

При анализе применялась визуализация 
данных с использованием статистических 
приложений. Считается, что визуализация – 
это представление данных в виде, который 
обеспечивает наиболее эффективную рабо-
ту человека по их изучению. Визуализация 
данных имеет широкое применение в науч-
ных и статистических исследованиях [7].

Результаты исследования  
и их обсуждение

По результатам опроса были получены 
следующие данные. Среди респондентов 
только 11,5 % ответили, что никогда не спи-
сывали в период обучения в школе, в то вре-
мя как часто списывали 16,7 % и периодиче-
ски списывали 71,8 %.

В школе при выполнении домашних за-
даний и проектов за сторонней помощью 
при выполнении заданий 36 % ответивших 
обращались к друзьям, одноклассникам, 
19,2 % – к репетиторам, примерно 33 % ис-
пользовали интернет-источники для пере-
писывания и готовые домашние задания, 
чуть менее 12 % обращались за помощью 
к родителям, братьям или сестрам.

96 % опрошенных ответили, что знают, 
что такое плагиат и академическая этика, 
что говорит о хорошей информированности 
студентов касательно вопросов академиче-
ской этики и списывания.

Заметим, что 94 % опрошенных сказали, 
что могут обойтись без списывания и сами 
сделать все задания.

Приведем основные результаты, исходя 
из полученных данных.

1. Студенты, которые никогда не списы-
вали в школе, в основном считают, что дис-
танционный формат не влияет на появление 
плагиата и списывания (рис. 1). Используе-
мые в рис. 1 обозначения: VAR3 «В школе 
я списывал(а)», VAR10 «Считаете ли Вы, 
что формат дистанционной работы и сдачи 
заданий может привести к более частому 
появлению плагиата?».
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2. В то время как студенты, считающие, 
что дистанционный формат работы может 
повлиять на списывание и появление плаги-
ата в сторону увеличения, относятся к тем, 
кто списывал в школе (либо иногда, либо 

часто) (рис. 2). Используемые в рис. 2 обо-
значения: VAR10 «Считаете ли Вы, что фор-
мат дистанционной работы и сдачи заданий 
может привести к более частому появлению 
плагиата?», Var 3 «В школе я списывал(а)».

Рис. 1. Мнение студентов о более частом появлении плагиата при дистанционном формате работы

Рис. 2. Мнение студентов о более частом появлении плагиата при дистанционном формате работы
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3. Заметим, что среди опрошенных поч-
ти все респонденты, ответившие, что никог-
да не прибегали к списыванию в школе, в ос-
новном придерживаются этой же стратегии 
(не списывают) и в университете (рис. 3). 
Используемые в рис. 3 обозначения: Var 
3 «В школе я списывал(а)», VAR5 «В уни-
верситете я списываю, обращаюсь за помо-
щью к специалистам, оказывающим услуги 
выполнения заданий и т.д.».

Лишь малая часть (менее 18 %) респон-
дентов из тех, кто не списывал в школе, от-
метили, что иногда списывают при обуче-
нии в институте.

4. Более половины студентов, ответив-
ших, что прибегают к списыванию, счита-
ют, что формат дистанционной работы при-
водит к более частому появлению плагиата 
(рис. 4). Используемые в рис. 4 обозначения: 
VAR5 «В университете я списываю, обра-
щаюсь за помощью к специалистам, оказы-
вающим услуги выполнения заданий и т.д.», 
VAR10 «Считаете ли Вы, что формат дистан-
ционной работы и сдачи заданий может при-
вести к более частому появлению плагиата?».

5. Отличники в университете в основ-
ном не прибегают к списыванию, хотя не-
которые признаются, что все же списывают 
(рис. 5). Используемые в рис. 5 обозначе-
ния: VAR5 «В университете я списываю, 
обращаюсь за помощью к специалистам, 
оказывающим услуги выполнения зада-

ний и т.д.», VAR11 «Мой средний балл 
в университете».

Малый процент среди тех, кто имеет 
средний балл 5, но иногда обращается к спи-
сыванию, связывает это с нехваткой времени.

Заметим, что среди студентов, сказав-
ших, что они стали списывать чаще с введе-
нием дистанционного формата работы, нет 
студентов-отличников (рис. 6). Используе-
мые в рис. 6 обозначения: VAR9 «Во время 
дистанционного обучения я стал(а) списы-
вать реже/чаще и т.д.» VAR11 «Мой сред-
ний балл в университете».

Мы попытались установить причины, 
по которым студенты прибегают к списы-
ванию и плагиату. Почти 54 % отметили, 
что проявляют нечестность при выполне-
нии заданий из-за нехватки времени. 32 % 
ответили, что плагиат и списывание связа-
ны с непониманием темы, изучаемого ма-
териала, 4 % прибегают к плагиату в связи 
с широким спектром предоставленных сто-
ронних услуг по оказанию помощи в на-
писании работ и 10 % студентов отметили, 
что никогда не списывают в университете.

Для того, чтобы определить влияние 
дистанционного формата обучения на спи-
сывание, студентам были заданы вопросы, 
касающиеся связи перехода к дистанцион-
ному формату и уменьшению/увеличению 
списывания, по мнению опрошенных. 15 % 
опрошенных отметили, что стали списывать 

Рис. 3. Стратегия академической честности «школа – университет»
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реже, 10 % констатировали, что они стали 
чаще прибегать к списыванию и использо-
ванию элементов плагиата, 66 % заметили, 
что переход к дистанционному формату, 

по их мнению, никак не повлиял на исполь-
зование плагиата, чуть менее 10 % отмети-
ли, что никогда не списывали и не могут 
установить такую связь.

Рис. 5. Соотношение списывающих и несписывающих студентов среди отличников

Рис. 4. Отношение списывающих студентов к частоте появления плагиата  
в формате дистанционной работы
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При этом, отвечая на аналогичный во-
прос, может ли формат дистанционной 
работы и сдачи заданий привести к более 
частому появлению плагиата, чем в очном 
формате, почти 54 % ответили положитель-
но, в то время как 46 % считают, что при дис-
танционном формате работы плагиат не по-
является более часто, чем в очном формате.

Заключение 
По полученным в результате проведе-

ния исследования данным мы можем сде-
лать предварительные выводы об отноше-
нии студентов к плагиату. 94 % опрошенных 
ответили, что могут обойтись без списыва-
ния и сами сделать все задания. При этом 
основными причинами, по которым студен-
ты прибегают к списыванию и плагиату, 
являются нехватка времени, непонимание 
изучаемого материала, широкий спектр 
предоставленных сторонних услуг по ока-
занию помощи в написании работ. В работе 
представлены основные взаимосвязи, кото-
рые удалось установить благодаря визуали-
зации данных.

Вопрос плагиата актуален для всего 
мирового сообщества, в том числе для выс-
ших учебных заведений особенно в период 

перехода учащихся к дистанционному фор-
мату обучения.
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РЕЗУЛЬТАТЫ ЭМПИРИЧЕСКОЙ ПРОВЕРКИ ЭФФЕКТИВНОСТИ 

МОДЕЛИ АКТИВИЗАЦИИ СПОНТАННОЙ ИНОЯЗЫЧНОЙ  
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Калининград, e-mail: IKorolenko@kantiana.ru

В статье представлены результаты исследования эффективности активизации спонтанной иноязычной 
речи в профессиональном лингвистическом образовании на основе социопрагматического подхода. Резуль-
тативность опытной работы выявлена с помощью сравнения результатов объективных показателей беглости 
речи бакалавров лингвистики на констатирующем и контрольном этапах эксперимента. Для обработки за-
писей использовалась программа Speech Analyzer 3.1 for Windows (SIL Language Technology). Обработка 
данных проводилась с помощью статистического анализа в программе «IBM SPSS Statistics версия 25». 
Результаты t-тестов свидетельствуют, что скорость речи, количество слогов, произнесенных без пауз, коли-
чество речевых формул выше в экспериментальной группе после эксперимента, чем в контрольной груп-
пе, а результаты теста являются статистически значимыми (p < 0,05). Результаты применения t-критерия 
парных образцов для сравнения медианных показателей, полученных у обучающихся в эксперименталь-
ной группе до и после теста, показали, что существуют значительные различия между показателями групп. 
Эффективность экспериментального обучения, направленного на активизацию продуцирования спонтан-
ной иноязычной речи, достоверно подтверждается критерием Стьюдента (t-test). Результаты реализованной 
экспериментальной работы подтверждают, что разработанная модель активизации спонтанной иноязычной 
речи на основе социопрагматического подхода способствует улучшению объективных показателей беглости 
спонтанной иноязычной речи и автоматизации навыков продуцирования спонтанной иноязычной речи бака-
лавров лингвистики в процессе профессионального лингвистического образования.

Ключевые слова: социопрагматический подход, теория и методика лингвистического образования, речевые 
формулы, беглость иноязычной речи, бакалавры лингвистики

EMPIRICAL EVIDENCE OF THE EFFECTIVENESS OF THE MODEL  
OF ACTIVATION OF SPONTANEOUS SECOND LANGUAGE  

SPEECH IN PROFESSIONAL LINGUISTIC EDUCATION
Korolenko I.A.

Immanuel Kant Baltic Federal University, Kaliningrad, e-mail: IKorolenko@kantiana.ru

The article presents empirical evidence of the effectiveness of activating spontaneous second language speech 
in professional linguistic education based on the sociopragmatic approach. The effectiveness of the e�perimental 
work was revealed by comparing the results of objective measures of the fluent second language speech of bach-
elors of linguistics at the ascertaining and control stages of the e�periment. Speech Analyzer 3.1 for Windows (SIL 
Language Technology) was used to process the recordings. Data processing was carried out using statistical analysis 
in the program «IBM SPSS Statistics version 25». The results of t-tests indicate that the speech rate, the number 
of syllables spoken without pauses (mean length of run), the use of speech formulas are higher in the e�perimental 
group after the e�periment than in the control group, and the test results are statistically significant (p < 0.05). The 
results of using the paired-sample t-tests to compare the median indicators obtained from students in the e�peri-
mental group before and after the e�periment showed that there are significant differences between the indicators 
of the groups. The effectiveness of e�perimental training aimed at enhancing spontaneous second language speech 
production is reliably confirmed by the Student’s t-test. The results of the implemented e�perimental work confirm 
that the developed model of activating spontaneous second language speech based on the sociopragmatic approach 
improves the objective indicators of the fluent spontaneous second language speech of bachelors of linguistics in the 
process of professional linguistic education.

Keywords: sociopragmatic approach, theory and methodology of second language teaching, formulaic language,  
second language speech fluency, bachelors of linguistics

Смещение приоритетов в обучении ино-
странному языку в настоящее время опреде-
ляет основной целью эффективное проду-
цирование иноязычной речи, что является 
профессионально значимой компетенцией 
бакалавров лингвистики. Федеральный го-
сударственный образовательный стандарт 
высшего образования по направлению под-
готовки 45.03.02 «Лингвистика» (уровень 
бакалавриат) устанавливает необходи-
мость владения устной иноязычной речью 

в компетенции «способность осуществлять 
межъязыковое и межкультурное взаимо-
действие в устной и письменной формах 
как в общей, так и профессиональной сфе-
рах общения» (ОПК-4) [1].

В результате анализа отечественного 
и зарубежного опыта активизации проду-
цирования спонтанной иноязычной речи 
определено, что, несмотря на требования 
ФГОС в части подготовки специалистов 
иностранного языка и необходимость раз-
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витого умения использовать потенциал 
языка для достижения коммуникативных 
целей, у студентов высшей школы суще-
ствуют определенные трудности владения 
спонтанной иноязычной речью. Данная ра-
бота обращается к проблеме активизации 
спонтанной иноязычной речи.

Целью исследования является эмпи-
рическая проверка эффективности модели 
активизации спонтанной иноязычной речи 
в процессе профессионального лингвисти-
ческого образования.

Ф. Голдман-Эйслер в фундаментальной 
работе «Психолингвистика: эксперименты 
в спонтанной речи» еще в 1968 г. отмечала, 
что продуцирование иноязычной речи явля-
ется сложным и фрагментарным понятием, 
в котором беглость или отсутствие беглости 
речи вызывают большие трудности для из-
учающих иностранный язык.

В современных исследованиях под-
черкивается особая трудность речепроиз-
водства из-за динамичности и быстроты 
процесса, который происходит в реальном 
времени и затрагивает необходимость вы-
полнения значительного числа практиче-
ски синхронных действий [2]. При проду-
цировании спонтанной речи необходимо 
обладать не только различными навыками 
(лексические, грамматические, произноси-
тельные и т.д.), но и знаниями определен-
ных контекстов для производства культурно 
и социально актуальной речи, подходящей 
и понятной для собеседников, а также управ-
лять реакциями на микроуровне и своевре-
менно на них реагировать. Учитывая, что бе-
глая спонтанная иноязычная речь включает 
в себя сочетание навыков и знаний для про-
изводства уместного высказывания в опре-
деленной речевой ситуации, предполагает-
ся, что успех продуцирования иноязычной 
речи зависит от автоматизации языковых 
умений с целью моментального выбора 
речевых единиц из ментального лексикона 
для создания длительного спонтанного вы-
сказывания в процессе коммуникации [3].

Исследования, посвященные природе 
беглости речи, в существенной степени вы-
явили значительную роль речевых формул 
в процессе продуцирования спонтанной 
иноязычной речи. Анализируя вопросы 
сущности языка речевых формул, осмысли-
вая такие понятия, как «ускоренная обработ-
ка информации», «приемлемость», «надеж-
ность», установлена прямая связь между 
беглостью речи и употреблением лексиче-
ских фраз и связанных блоков лексических 
единиц. Речевые формулы содействуют уве-
личению беглости речи, сокращая частоту 
пауз в речи, а также позволяют производить 
более продолжительные речевые элемен-

ты между паузами, соответственно, игра-
ют ключевую роль в процессе активизации 
спонтанной иноязычной речи [4].

 В научном сообществе отмечается не-
однозначность определения места языка ре-
чевых формул. Однако многочисленные ис-
следования доказывают, что практический 
язык состоит из повторяющихся фраз и вы-
ражений, используемых в определенной по-
следовательности или ситуации. Формуль-
ность является общим свойством языка 
или феноменом прикладной лингвистики, 
выступая основополагающей частью соци-
опрагматики языка [4]. Под социопрагмати-
кой в данной работе мы понимаем уместное 
использование языковых средств в социаль-
ной коммуникации в определенном речевом 
обществе. 

Возникшее новое социопрагматическое 
направление ставит своей целью изуче-
ние интерактивной речевой деятельности 
в коллаборации лингвопрагматики языка, 
социальных и общепринятых элементов со-
циокультурного контекста, определенных 
уместных норм речевого общения, при-
сущих определенному языковому сообще-
ству [5]. Данное направление представле-
но в науке фрагментарно и проходит этап 
становления терминологического инстру-
ментария. Социопрагматический подход, 
представляющий собой результат интегра-
ции нескольких лингвистических подходов, 
ставит своей целью обучение иностранно-
му языку, направленное на уместное ис-
пользование языковых средств и развитие 
беглости иноязычной речи в конкретной 
речевой ситуации. Понятийный аппарат 
социопрагматического подхода включает 
«уместность использования лингвистиче-
ских форм», «социопрагматические навы-
ки», «социопрагматические способности», 
«речевые формулы» и строится на поло-
жениях прагматики иностранного языка, 
принципе кооперации, теории вежливости, 
теории речевых актов, функционального, 
коммуникативного, лексического подходов, 
идеях прагматической педагогики.

Коммуникативные навыки изучающих 
иностранный язык в профессиональных 
целях должны включать в себя не толь-
ко лингвистическую и коммуникативную 
компетентности, но и успешно применять 
социально-прагматические элементы (си-
туационные фразы и выражения, идиомы, 
коллокации и др.) в конкретной речевой 
ситуации. 

Вследствие осмысления и интеграции 
теоретических и практических исследова-
ний разработана модель активизации спон-
танной иноязычной речи бакалавров линг-
вистики на основе социопрагматического 
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подхода, нацеленная на уместное исполь-
зование языковых средств и беглое исполь-
зование иностранного языка в иноязычной 
ситуации речевого общения. 

Учитывая профессиональную необ-
ходимость расширения функционально-
го поля языка для бакалавров лингвисти-
ки [6], модель активизации спонтанной 
иноязычной речи основывается на следую-
щих принципах:

1. Принцип функциональности, ори-
ентированный на использование языково-
го материала в установленном контексте 
для решения определенных коммуникатив-
ных задач.

2. Принцип ситуативности или модели-
рования речевых ситуаций, позволяющих 
имитировать естественные условия обще-
ния для активизации речевых формул.

3. Принцип интериоризации языкового 
опыта, реализующегося через овладение 
речевыми формулами и перевода их из диа-
пазона декларативных знаний в процедур-
ные для автоматизации с целью увеличения 
беглости иноязычной речи.

Реализация модели активизации ино-
язычной речи является многофазной проце-
дурой, основными компонентами которой 
являются: эксплицитные метапрагматиче-
ские объяснения социопрагматических эле-
ментов, их обработка и анализ в речевых 
актах, создание условий для автоматизации 
употребления речевых формул [7]. Модель 
активизации спонтанной речи направлена 
на продуцирование спонтанной иноязыч-
ной речи в типичных ситуациях на основе 
эвристических методов обучения и про-
блемных ситуаций с учетом стратегий со-
циокультурно-интерактивного измерения, 
включающего три социокультурно-инте-
рактивные стратегии и восемь мета-социо-
культурно-интерактивных стратегий [8].

Для проверки эффективности модели 
активизации спонтанной иноязычной речи 
бакалавров по направлению подготовки 
45.03.02 «Лингвистика» в БФУ им. И. Кан-
та проводилась экспериментальная работа 
по реализации разработанной модели в пе-
риод с 2017 по 2020 г. В ходе проведения 
исследования участвовали 189 (генеральная 
совокупность) и 42 (выборочная совокуп-
ность) студентов-бакалавров.

Материалы и методы исследования
Для решения задач исследования при-

менялись теоретический анализ литературы 
в областях языкознания, лингвистики, мето-
дики преподавания иностранных языков; 
эмпирические методы и статистическая об-
работка данных в программах «IBM SPSS 
Statistics версия 25».

Результаты исследования  
и их обсуждение

Эмпирическое исследование ставило 
своей целью определить эффективность 
предложенной модели активизации спон-
танной речи бакалавров лингвистики. Экс-
перимент предусматривал постоянные 
и переменные условия. Постоянные усло-
вия включали: неизменный состав участни-
ков в период педагогического эксперимента; 
одинаковую продолжительность экспери-
мента, единые критерии оценки беглости 
речи. К переменным условиям относилось 
применение модели активизации спонтан-
ной иноязычной речи. В эксперименталь-
ной группе порядок учебно-методической 
работы производился с использованием мо-
дели активизации спонтанной иноязычной 
речи на основе социопрагматического под-
хода. В контрольной группе практические 
занятия проводились в обычном режиме. 
Опытно-экспериментальное обучение про-
ходило в естественных условиях учебного 
года и включало констатирующий, форми-
рующий и контрольный этапы. В исследова-
нии выяснялась связь между использовани-
ем речевых формул изучаемых эксплицитно 
на основе социопрагматического подхода, 
беглостью и улучшением продуцированием 
спонтанной речи. Эксперимент выясняет 
ответы на следующие вопросы:

- используют ли обучающиеся, которым 
эксплицитно преподаются речевые форму-
лы, их в большей мере в своей спонтанной 
иноязычной речи?

- улучшаются ли объективные показа-
тели беглости, в том числе скорость речи 
и продолжительность слов без пауз, умень-
шается ли количество пауз?

В ходе исследования рассмотрены кри-
терии: скорость речи, длина высказывания 
без пауз, количество пауз в речи. Эти крите-
рии могут быть измерены: увеличение пер-
вых двух показателей, сокращение пауз в речи 
во времени говорит об улучшении продуци-
рования спонтанной иноязычной речи [9].

До начала констатирующего этапа экс-
перимента для выбора однородного состава 
группы по уровню владения иностранным 
языком была проведена батарея тестов, 
включавшая в себя также определение 
уровня языковой тревожности при проду-
цировании спонтанной иноязычной речи. 

На первом этапе была произведена ау-
диозапись спонтанного высказывания каж-
дого студента продолжительностью одна 
минута на предложенную тему. Для об-
работки записей была использована про-
грамма Speech Analyzer 3.1 for Windows 
(SIL Language Technology), позволяющая 
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измерять частоту, длительность, проводить 
спектрографический и спектральный ана-
лиз речи.

Основной целью второго этапа стала 
проверка эффективности модели активи-
зации спонтанной иноязычной речи бака-
лавров лингвистики. В ходе освоения пред-
метов: «Профессиональная иноязычная 
коммуникация», «Практический курс пер-
вого иностранного языка», «Практический 
курс второго иностранного языка», «Теория 
обучения иностранным языкам» проводи-
лись занятия социопрагматической направ-
ленности, главной целью которых являлась 
активизация спонтанной иноязычной речи 
бакалавров лингвистики. 

На контрольном этапе были произведе-
ны контрольные замеры: запись спонтанно-
го высказывания продолжительностью одна 
минута на одну и ту же тему для проведения 
сравнительного исследования контрольной 
и экспериментальной групп по измерению 
объективных показателей беглости речи. 

Результативность экспериментальной 
работы по активизации спонтанной ино-
язычной речи бакалавров лингвистики 
выявлена с помощью сравнения результа-
тов констатирующего этапа эксперимента 
с данными контрольного этапа.

Обработка результатов с помощью ста-
тистического анализа с t-тестами (критерий 
Стьюдента) в программе «IBM SPSS Statis-IBM SPSS Statis- SPSS Statis-SPSS Statis- Statis-Statis-
tics версия 25» в парной выборке для срав- версия 25» в парной выборке для срав-
нения изменения показателей беглости речи 
в двух разных группах до и после формиру-
ющего эксперимента показала статистиче-
скую разницу между группами. Результаты 
t-тестов говорят о том, что скорость речи, 
количество слогов, произнесенных без пауз, 
количество формульных секвенций дей-
ствительно выше в экспериментальной 
группе после эксперимента, чем в контроль-
ной группе, а результаты теста являются 
статистически значимыми (p < 0,05).

Результаты применения t-критерия пар-
ных образцов для сравнения медианных 
показателей, полученных у обучающихся 
в экспериментальной группе до и после те-
ста, показали, что существуют значитель-
ные различия между показателями групп. 
Таким образом, эффективность эксперимен-
тального обучения, направленного на акти-
визацию продуцирования спонтанной ино-
язычной речи, достоверно подтверждается 
критерием Стьюдента (t-test).

Изменения значений медианных показа-
телей беглости контрольной и эксперимен-
тальной группы представлены в таблице.

Результаты значений объективных медианных показателей беглости  
спонтанной иноязычной речи

 SR (скорость речи) MLR (количество  
слогов без пауз)

FS/S (количество слогов 
речевых формул/ общее 

количество слогов)
1 2 1 2 1 2

Контрольная группа 124,2 132,2 5,2 5,6 0,24 0,28
Экспериментальная группа 125,6 143,8 5,3 6,4 0,23 0,34

Диаграмма изменения медианных показателей беглости речи контрольной  
и экспериментальной групп
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В экспериментальной группе отмече-
но повышение скорости речи на 12,2 %, 
в то время как в контрольной группе 
данный показатель изменился только 
на 6,05 %. По показателю количества сло-
гов без пауз экспериментальная груп-
па в целом улучшилась на 17,2 %, тогда 
как контрольная группа – на 7,14 %. Это оз-
начает, что участники экспериментальной 
группы могли воспроизводить более длин-
ные блоки между паузами. Результаты по-
казали, что участники экспериментальной 
группы значительно, на 32,4 %, увеличили 
использование речевых формул. Показа-
тели контрольной группы также улучши-
лись, но только на 14,3 %. 

Диаграмма изменения медианных по-
казателей беглости речи контрольной 
и экспериментальной групп представлена 
на рисунке.

Заключение
В ходе экспериментальной проверки 

определена связь между использованием 
речевых формул с помощью эксплицитного 
обучения на основе социопрагматического 
подхода и беглостью спонтанной иноязыч-
ной речи. 

Результаты реализованной эксперимен-
тальной работы подтверждают, что разрабо-
танная нами модель активизации спонтанной 
иноязычной речи бакалавров лингвистики 
на основе социопрагматического подхода 
способствует улучшению объективных по-
казателей беглости спонтанной иноязычной 
речи и автоматизации навыков продуцирова-
ния спонтанной иноязычной речи бакалав-
ров лингвистики в процессе профессиональ-
ного обучения иностранному языку в вузе.
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ДИСТАНЦИОННОЕ ОБУЧЕНИЕ КУРСАНТОВ ГРАФИЧЕСКИМ 

ДИСЦИПЛИНАМ С ПОМОЩЬЮ КАРТ ПОШАГОВОГО  
ВЫПОЛНЕНИЯ ОПЕРАЦИЙ
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В статье рассматриваются вопросы организации и осуществления дистанционного обучения курсантов 
выполнению графических работ в рамках учебной дисциплины «Начертательная геометрия. Инженерная гра-
фика». С целью обеспечения формирования графических умений предлагаются карты пошагового выполнения 
операций, в которых описывается и пошагово иллюстрируется алгоритм деятельности курсанта по выполне-
нию типового задания. Приводится структура карт пошагового выполнения операций, состоящая из целево-
го, информационно-деятельностного и контрольного блоков. Приводится описание содержания и назначения 
каждого блока карты пошагового выполнения операций. Описываются организационные вопросы и методика 
проведения учебных занятий с применением карт пошагового выполнения операций, которая включает четыре 
основных этапа работы преподавателя и курсантов. Для организации дистанционного обучения предлагается 
система интернет-видеосвязи ZOOM, занятия в которой проводятся в режиме онлайн. Описывается ход экс-ZOOM, занятия в которой проводятся в режиме онлайн. Описывается ход экс-, занятия в которой проводятся в режиме онлайн. Описывается ход экс-
периментальной работы по применению разработанной методики и карт пошагового выполнения операций 
в рамках дистанционной подготовки курсантов к выполнению графических работ по учебной дисциплине «На-
чертательная геометрия. Инженерная графика» с использованием системы интернет-видеосвязи ZOOM. При-ZOOM. При-. При-
водятся табулированные результаты экспериментальной работы, подтверждающие высокую эффективность 
разработанной методики и методического обеспечения – карт пошагового выполнения операций.

Ключевые слова: дистанционное обучение, графическая подготовка, карты пошагового выполнения операций, 
методика проведения занятий, система интернет-видеосвязи, экспериментальная апробация

THE DISTANSE TRAINING OF STUDENTS OF GRAPHIC DISCIPLINES  
USING STEP-BY-STEP OPERATION CARDS
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The article deals with the organization and implementation of distance learning of student’s to perform graphic 
tasks in the framework of the academic discipline «Descriptive geometry. Engineering graphics». To ensure the 
formation of graphic skills, we offer cards of step-by-step operations, which describe and illustrate step-by-step the 
algorithm of the student’s activity in performing a typical task. The structure of cards of step-by-step operation is 
presented, consisting of coordinating, information-activity and control blocks. A description of the content and purpose 
of each block of the step-by-step operation cards is provided. Organizational issues and methods of conducting training 
sessions with the use of step-by-step operation cards are described, which includes four main stages of the work of 
the teacher and student’s. For the organization of distance learning, the ZOOM Internet video communication system 
is offered, in which classes are held online. The article describes the course of e�perimental work on the application 
of the developed methodology and cards of step-by-step operations in the framework of remote training of student’s 
to perform graphic tasks in the academic discipline «Descriptive geometry. Engineering Graphics» using the ZOOM 
Internet video communication system. The tabulated results of e�perimental work are presented, confirming the high 
efficiency of the developed methodology and methodological support – cards of step-by-step operations.

Keywords: distance learning, graphic training, cards of step-by-step operations, methods of conducting classes,  
Internet video communication system, experimental testing

Общетехническая подготовка курсантов 
является одним из важнейших направле-
ний подготовки, ориентированным на фор-
мирование и развитие не только общепро-
фессиональных компетенций курсантов, 
но и на развитие их профессиональных 
компетенций, связанных с восприятием 
и пониманием современной технической 
информации. Комплекс общетехнических 
дисциплин включен в учебный план под-
готовки специалистов в сфере как технос-
ферной, так и пожарной безопасности. Дис-
танционное обучение общетехническим 

дисциплинам предполагает обеспечение 
эффективной, педагогически управляе-
мой и самостоятельной работы курсантов, 
что, в свою очередь, требует разработки 
форм организации и методик реализации 
учебного процесса, ориентированного 
на педагогически управляемую самостоя-
тельную работу обучаемых.

Цель исследования: рассмотреть осо-
бенности организации, методику и мето-
дическое обеспечение эффективной реали-
зации дистанционного обучения курсантов 
МЧС графическим умениям в рамках учеб-
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ной дисциплины «Начертательная геоме-
трия. Инженерная графика».

Материалы и методы исследования 
Теоретической основой исследования 

стали работы российских исследователей 
в области дистанционного обучения на-
чертательной геометрии и инженерной 
графике, а также в области алгоритми-
зации обучения. Методы исследования: 
анализ литературных источников, форми-
рующий педагогический эксперимент, ме-
тоды статистической обработки результа-
тов эксперимента.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Система общетехнической подготов-
ки обладает целостностью (представля-
ет собой взаимосвязанную совокупность 
учебных дисциплин общетехнического 
профиля, которые формируют у курсантов 
и студентов профессиональные компетен-
ции) и иерархичностью (дисциплины нахо-
дятся в структурной и содержательной вза-
имосвязи), а также появляется совершенно 
новое, эмерджентное свойство такой систе-
мы – создание образовательного простран-
ства, в котором протекает педагогический 
процесс общетехнической подготовки кур-
сантов. Одной из базовых дисциплин, вхо-
дящих в курс общетехнической подготовки 
курсантов, является учебная дисциплина 
«Начертательная геометрия. Инженерная 
графика», изучение которой позволяет 
сформировать у курсантов пространствен-
ное представление, воображение, а также 
конструктивно-технологическое мышление 
в ходе решения графических задач и постро-
ения чертежей технических объектов: рабо-
чих чертежей деталей, сборочных чертежей 
и т.д. [1–3]. В рамках программы учебной 
дисциплины «Начертательная геометрия. 
Инженерная графика» предусматривается 
большое количество практических занятий, 
ориентированных на самостоятельную, 
но педагогически управляемую работу кур-
сантов, которую нужно реализовать в рам-
ках дистанционного обучения [4, 5]. Вместе 
с тем при реализации дистанционного об-
учения, даже с использованием технологий 
видеосвязи, педагогическое управление 
самостоятельной работой курсантов на за-
нятии затруднено в первую очередь невоз-
можностью прямого педагогического вза-
имодействия с курсантами, реализуемого 
в ходе очных занятий [6–9]. Следовательно, 
необходимо обеспечить эффективное управ-
ление самостоятельной работой курсантов 
на дистанционных практических заняти-
ях, обеспечивающее пошаговое выполне-

ние практической работы и формирование 
у курсантов ориентировочной основы дей-
ствий. Одним из направлений эффективной 
реализации управления самостоятельной 
работой курсантов в ходе дистанционно-
го обучения является формирование у них 
ориентировочной основы действий с помо-
щью специально создаваемых учебно-ме-
тодических документов – карт пошагового 
выполнения операций (КПВО), а также ме-
тодики их применения на дистанционных 
занятиях [10, 11]. Карта пошагового выпол-
нения операций представляет собой учеб-
но-методическую разработку, включающую 
три основных блока: целевой, информаци-
онно-деятельностный и контрольный.

Целевой блок направлен на ориента-
цию курсантов в тематике и содержании 
учебного занятия, в его целях, необходи-
мых инструментах, материалах и способах 
предъявления готовых работ преподавате-
лю. В целевом блоке приводятся: тема, диа-
гностично сформулированная цель и задачи 
учебного занятия, литература для подготов-
ки к нему и т.д.

Информационно-деятельностный блок 
представляет алгоритмическое описание 
действий курсантов по выполнению типо-
вого учебного задания. Блок сформирован 
по требованиям, изложенным в европей-
ской концепции Модули трудовых навыков 
(МТН-концепции), и состоит из текстовых 
абзацев, каждому из которых приведен в со-
ответствие опорный рисунок, иллюстриру-
ющий процесс выполнения типового учеб-
ного задания [2, 11].

Контрольный блок ориентирован 
на текущий контроль уровня сформирован-
ности знаний и умений курсантов, отраба-
тываемых в ходе изучения информацион-
ной части второго блока. Контрольный блок 
представляет собой педагогический тест, 
состоящий из 10 тестовых заданий по учеб-
ному материалу предыдущего блока с фор-
мами ответов, а также образец выполнения 
графической работы.

Для организации дистанционного об-
учения по учебной дисциплине «Начерта-
тельная геометрия и инженерная графика» 
были разработаны такие КПВО, как «Пере-
сечение прямых в пространстве», «Взаим-
ное расположение прямой и плоскости», 
«Методы преобразования проекций», «Усе-
ченная пирамида», «Пересечение геометри-
ческих тел: метод секущих плоскостей», 
«Пересечение геометрических тел: метод 
секущих сфер», «Виды и разрезы деталей», 
«Сечения деталей», «Резьба и резьбовые 
соединения», «Сборочные чертежи и дета-
лирование». Фрагмент КПВО «Усеченная 
пирамида» (2 листа) приведен на рисунке.
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Фрагмент КПВО «Усеченная пирамида» (2 листа)

Применение КПВО в условиях дистан-
ционного обучения требует реорганизации 
учебных занятий таким образом, чтобы 
учебное занятие, проводимое с использо-
ванием видеоконференции, условно можно 
было бы разделить на две части: теоретиче-
скую и практическую. Методика организа-
ции и проведения дистанционных учебных 
занятий с применением КПВО включает 
в себя следующие три основных этапа:

1. Предварительный этап. В конце за-
нятия, предшествующего практическому 
занятию, курсанты получали информацию 
координирующего блока и информацию 
по содержанию обязательной самоподго-
товки к занятию. Для этого в расписании за-
нятий обязательно выделяются часы само-
стоятельной работы по дисциплине.

2. Теоретический этап. Краткое изло-
жение необходимой учебной информации 
и подробная проработка карты пошагово-
го выполнения операций. При этом кур-
санты руководствовались следующей ме-
тодикой работы с КПВО, рекомендуемой 
МТН-концепцией [11]:

– изучение текстовых абзацев левой 
части КПВО, анализ иллюстраций, сопро-

вождающих каждый абзац текстовой ча-
сти, установление соответствия описания 
этапа выполнения работы изображению 
на рисунке;

– восстановление алгоритма и смысла 
выполнения типовой графической рабо-
ты только по иллюстрациям правой части 
КПВО, для чего следует закрыть все тексто-
вые абзацы карты. 

3. Практический этап занятия. Опира-
ясь на алгоритм выполнения типового за-
дания и закрыв иллюстративную часть, 
представленную в текстовой части КПВО, 
курсанты выполняют индивидуальную гра-
фическую работу по вариантам заданий, 
которые содержательно, но не графически 
соответствуют типовому заданию. После 
завершения выполнения работы курсанты 
проводят самопроверку, сравнивая полу-
ченный результат с образцом, приведенным 
в конце КПВО, выявляют и исправляют воз-
можные ошибки. 

Для реализации разработанной ме-
тодики дистанционные учебные занятия 
по дисциплине «Начертательная геометрия 
и инженерная графика» были скомпонова-
ны в расписании по четыре часа и прово-
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дились с использованием системы видеос-
вязи ZOOM.

Экспериментальная апробация раз-
работанной методики проводилась в ходе 
выполнения курсантами, обучающимися 
в Уральском институте ГПС МЧС России 
по направлениям подготовки 20.05.01 По-
жарная безопасность и 20.03.01 Технос-
ферная безопасность, практических за-
нятий по дисциплине «Начертательная 
геометрия. Инженерная графика». В экс-
периментальной работе приняли участие 
96 курсантов из двух групп пожарной 
и четырех групп техносферной безопасно-
сти. Оценка результатов эксперимента вы-
полнялась по утвержденной рейтинговой 
100-балльной системе, переводимой в тра-
диционную пятибалльную систему следу-
ющим образом:

– набранный балл от 0 до 50 – оцен-
ка неудовлетворительно;

– набранный балл от 51 до 70 – оцен-
ка удовлетворительно;

– набранный балл от 71 до 85 – оценка 
хорошо; 

– набранный балл от 86 до 100 – оценка 
отлично. 

Экспериментальная апробация включа-
ла в себя три основных этапа: констатирую-
щий, формирующий и оценочный, которые 
проводились в течение учебного года.

На констатирующем этапе определял-
ся начальный уровень сформированности 
графических умений и навыков курсантов 
всех групп с помощью комплексов кон-
трольных заданий и формировались группы 
курсантов, отличающиеся примерно оди-
наковым начальным уровнем графической 
подготовки. 

На формирующем этапе проводились 
дистанционные учебные занятия с курсан-
тами, в соответствии с разработанной ме-
тодикой и с применением карт пошагового 
выполнения операций. В ходе проведения 
дистанционных занятий использовались 
технологии видеосвязи с применением 
системы ZOOM. Учебные занятия прово-
дились в течение четырех академических 
часов. Первые два часа занятия были по-
священы краткому изложению теоретиче-
ской информации по теме занятия, после 
чего преподаватель совместно с курсан-
тами подробно прорабатывал карту по-
шагового выполнения операций, затем 
курсанты выполняли тест, приводимый 
в контролирующей части карты пошаго-
вого выполнения операций. Результаты 
теста оперативно анализировались препо-
давателем, после чего основные положе-
ния карты еще раз уточнялись в ходе бесе-
ды с курсантами. 

Вторые два часа занятия были посвя-
щены самостоятельной работе курсантов 
по выполнению практического задания. 
Опираясь на карту пошагового выполне-
ния операций, в которой было представ-
лено решение типовой задачи, курсанты 
выполняли графическую работу, решая 
аналогичную задачу, но с другими исход-
ными данными. Преподаватель при этом 
выполнял консультативную функцию, от-
вечая на вопросы курсантов в ходе дис-
танционного взаимодействия в системе 
видеосвязи ZOOM. Окончательно выпол-
ненные работы курсанты должны были 
представить на проверку непосредственно 
после занятия или на следующий день. Ра-
боты на проверку представлялись в виде 
фотографий, отправляемых на специально 
созданный электронный адрес дисципли-
ны, доступ к которому имели все препо-
даватели, участвующие в эксперименталь-
ной работе.

На оценочном этапе выводится сред-
ний рейтинговый балл курсантов и про-
водится экзамен по учебной дисциплине 
«Начертательная геометрия. Инженер-
ная графика». Экзамен проводится по-
средством собеседования с курсантами 
по теоретическим вопросам дисциплины 
и выполнения курсантами контрольного 
задания с использованием видеоконфе-
ренции в системе ZOOM. На экзамене 
также использовалась 100-балльная рей-
тинговая шкала. Результаты эксперимен-
тальной работы приведены в таблице, 
в которой указан процент курсантов, на-
бравших те или иные баллы на констати-
рующем этапе эксперимента, по резуль-
татам формирующего и контрольного 
этапов эксперимента.

Анализ результатов экспериментальной 
работы позволяет утверждать, что на фор-
мирующем этапе эксперимента около 80 % 
курсантов, а на оценочном этапе 75 % 
курсантов обнаружили высокий уровень 
сформированности умений выполнять 
графические работы, решать графические 
задачи, анализировать и выполнять черте-
жи деталей машин и сборочные чертежи, 
тогда как результаты констатирующего 
этапа эксперимента показали, что 74 % 
курсантов не имели сформированных гра-
фических умений и навыков. Результаты 
экспериментальной апробации позволяют 
говорить об эффективности предлагаемой 
методики применения карт пошагового 
выполнения операций для организации 
и осуществления дистанционной графи-
ческой подготовки курсантов – будущих 
специалистов сфере техносферной и по-
жарной безопасности.
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Достоверность результатов экспери-
ментальной апробации оценивалась с по-
мощью одностороннего критерия знаков, 
который основывается на подсчете числа 
однонаправленных результатов по парному 
их сравнению (на этапах констатирующего 
и оценочного этапов экспериментов) [11]. 
Достоверность результатов эксперимен-
тальной апробации составляет 95 %, соот-
ветственно, можно утверждать, что приме-
нение разработанной авторами методики 
дистанционного обучения с применением 
КПВО позволяет эффективно формировать 
у курсантов графические умения, связан-
ные со способностью выполнять графиче-
ские работы, решать графические задачи, 
анализировать и выполнять чертежи дета-
лей машин и сборочные чертежи.

Заключение 
Таким образом, можно говорить о том, 

что успешное дистанционное формирова-
ние графических умений, а также умений 
анализировать и читать чертежи у будущих 
специалистов в сфере техносферной и по-
жарной безопасности возможно при выпол-
нении следующих условий: включение 
учебной дисциплины «Начертательная гео-
метрия. Инженерная графика» в комплекс 
общетехнических дисциплин, реализуемых 
в системной совокупности в специфиче-
ском образовательном пространстве, вклю-
чающем организованную программную 
и материально-техническую среду (с ис-
пользованием интернет-видеосвязи); нали-
чие разработанного специфического учеб-
но-методического обеспечения, в котором 
отражено логически завершенное алгорит-
мизированное содержание обучения (карты 
пошагового выполнения операций); раз-
работка специфической системы методов 
и приемов обучения (отраженной в мето-
дике дистанционного проведения учебных 
занятий с применением карт пошагового 

выполнения операций); наличие подготов-
ленных к реализации разработанной мето-
дики дистанционного обучения педагогиче-
ских кадров.
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Результаты экспериментальной апробации

Этапы экспериментальной 
апробации

Процент курсантов, показавших различные уровни сформированности 
графических умений в ходе экспериментальной апробации

0–50 баллов 51–70 баллов 71–85 баллов 86–100 баллов
Констатирующий этап (выпол-
нение теста и заданий)

74,0 22,9 3,1 0

Формирующий этап (средний 
рейтинг комплекса работ кур-
сантов)

0 19,8 46,9 33,3

Оценочный этап (экзаменаци-
онный рейтинг)

0 25 44,8 30,2
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УДК 378.14
РАЗВИТИЕ КОММУНИКАТИВНОЙ КОМПЕТЕНЦИИ  

В ПРОЦЕССЕ ИЗУЧЕНИЯ РИТОРИКИ
Приходько О.В.

Сибирский юридический институт Министерства внутренних дел Российской Федерации, 
Сибирский федеральный университет, Красноярск, e-mail: ov.prikhodko@yandex.ru

В соответствии с компетентностным подходом ФГОС ВО определяет результаты обучения в виде сфор-
мированных компетенций выпускников. Одной из важных компетенций является коммуникативная. Статья 
посвящена проблеме развития коммуникативной компетенции курсантов СибЮИ МВД России в процессе 
изучения риторики. Даются определения понятий «коммуникативная компетентность», «педагогическая 
технология». Рассматриваются особенности проблемного обучения и раскрываются его особенности в срав-
нении с традиционным обучением; подчеркивается его выигрышное положение по сравнению с другими 
технологиями, поскольку его характеризует творческая деятельность, при которой обучающиеся получают 
больше возможностей самореализации. В статье рассматриваются особенности игровых технологий в об-
разовательном процессе. Особое внимание уделяется деловой игре, способствующей развитию умений ори-
ентироваться в профессиональных ситуациях и выстраивать общение в деловой сфере. Перечисляются не-
которые виды игр, проводимых на занятиях, а также используемые элементы игровых технологий. Названы 
достоинства метода проектов в развитии личностных качеств обучающихся, в том числе коммуникативных 
способностей. Подчеркивается важность деятельностной составляющей этого процесса. Приводятся при-
меры проектов в рамках дисциплины. Показана результативность опыта использования педагогических тех-
нологий на основе результатов методик, проводимых до и после изучения риторики: «Коммуникативные 
и организаторские склонности» и «Коммуникативные умения».

Ключевые слова: педагогическая технология, коммуникативная компетентность, проектное обучение, 
проблемное обучение, игровая технология

DEVELOPMENT OF COMMUNICATIVE COMPETENCE  
IN THE PROCESS OF STUDYING RHETORIC

Рrikhodko O.V.
Siberian Law Institute of the Ministry of Internal Affairs of Russia,  

The Siberian Federal University, Krasnoyarsk, e-mail: ov.prikhodko@yandex.ru

In accordance with the competence approach, the Federal State Educational Standard defines the learning 
outcomes in the form of the formed competencies of graduates. One of the most important competencies is 
communication. The article is devoted to the development of communicative competence of cadets of Sibui of 
the MIA of Russia in the process of studying rhetoric. Definitions of the concepts «communicative competence», 
«pedagogical technology»are given. The article considers the features of problem-based learning and reveals its 
features in comparison with traditional learning.; It emphasizes its advantageous position in comparison with other 
technologies, since it is characterized by creative activity, in which students receive more opportunities for self-
realization. The article discusses the features of game technologies in the educational process. Special attention is 
paid to the business game, which promotes the development of skills to navigate in professional situations and build 
communication in the business sphere. Some types of games held in the classroom are listed, as well as the elements 
of game technologies used. The advantages of the project method in the development of students ‘ personal qualities, 
including communication skills, are named. The importance of the activity component of this process is emphasized. 
E�amples of projects within the discipline are given. The article shows the effectiveness of the e�perience of using 
pedagogical technologies based on the results of the methods conducted before and after the study of rhetoric: 
«Communicative and organizational inclinations» and «Communicative skills».

Keywords: pedagogical technology, communicative competence, project-based learning, problem-based learning,  
game technology

Одной из важных компетенций, при-
сутствующих практически в каждом ФГОС 
ВО, и одной из основных, к которой предъ-
являют высокие требования работодатели, 
является коммуникативная компетенция. 
Развитие коммуникативной компетенции 
студентов любого направления является 
актуальной проблемой современного об-
разования, поскольку именно от ее уровня 
развития во многом зависит успешность 
специалиста. Особое значение владение 
коммуникативной компетенцией имеет 
для людей, чья профессиональная деятель-

ность относится к «сфере повышенной ре-
чевой ответственности». Одной из них яв-
ляется профессия юриста.

В ФГОС по специальности 40.05.01  
«Правовое обеспечение национальной без-
опасности» можно выделить кластер ком-
муникативных компетенций: способность 
к логическому мышлению, аргументиро-
ванно и ясно строить устную и письменную 
речь, вести полемику и дискуссии (ОК-7); 
способность осуществлять письменную 
и устную коммуникацию на русском языке 
(ОК-10); способность преподавать юриди-
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ческие дисциплины (модули) в организаци-
ях, осуществляющих образовательную дея-
тельность (ПК-23). На формирование этих 
компетенций направлено изучение дисци-
плины «Риторика».

Профессия юриста требует высокого 
уровня владения коммуникативной ком-
петенцией, поскольку юрист обслужива-
ет все сферы социальной жизни, по роду 
своей деятельности вступает в речевое 
взаимодействие с представителями раз-
ных социальных групп, профессий, куль-
тур и к каждому нужно найти свой подход, 
выстроить коммуникативно целесообраз-
ное в каждой речевой ситуации эффектив-
ное общение.

Проблеме развития коммуникативной 
компетенции юристов посвящены работы 
З.С. Зюкиной, И.С. Ипатовой, Г.Ф. Киро-
вой, И.И. Ковалевой, И.И. Крузе, К.С. Ла-
тыповой, О.А. Лискиной, Ю.Р. Лемеш-
ко, К.С. Омуралиевой, А.С. Павленко, 
Е.А. Проценко, Э.В. Семеновой, О.Б. Соло-
вьевой и др.

Преподаванию риторики в вузах МВД 
России посвящены работы Л.М. Базавлук, 
Т.Г. Букиной, А.Х. Закирьяновой, О.Л. Куз-
нецовой, Д.Т. Рашидовой, Н.А. Резника, 
Н.В. Сердюк, Ю.Ю. Тарасова, В.Н. Устю-
жанина и др. 

Проведенный анализ научных исследо-
ваний показал многоаспектность проблемы. 
Однако, на наш взгляд, уделено недоста-
точно внимания вовлечению обучающих-
ся в речевые практики в процессе изуче-
ния риторики.

В данной статье представлен опыт пре-
подавания риторики курсантам второго года 
обучения СибЮИ МВД России.

Цель исследования – анализ опыта раз-
вития коммуникативной компетенции буду-
щих юристов в процессе изучения риторики.

Материалы и методы исследования
Для достижения поставленной цели 

исследования использовался комплекс ме-
тодов: контент-анализ ключевых понятий, 
систематизация; беседа, самооценка, опрос, 
педагогическое наблюдение, тестирование; 
метод изучения продуктов учебной деятель-
ности; статистические. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Коммуникативная компетентность дав-
но находится в центре внимания ученых 
разных направлений. Большинство из них 
понимают ее как совокупность комму-
никативных знаний, умений и навыков, 
обеспечивающих эффективность комму-
никативного процесса (Ю.Н. Емельянов, 

И.А. Зимняя, С.В. Знаменская, Л.А. Пе-
тровская и др.). 

Мы согласны с мнением О.Ю. Шуб-
киной, что «коммуникативная компетент-
ность – это динамическая интегративная 
личностная характеристика, проявляющая-
ся как готовность и способность осущест-
влять межкультурное взаимодействие, 
реализуя коммуникативное поведение в со-
ответствии с различными задачами и ситу-
ациями общения в рамках профессиональ-
ной деятельности» [1].

Педагог должен способствовать разви-
тию коммуникативной компетентности обу-
чающихся, поскольку она является важным 
условием успешной реализации личности. 
Для этого необходимо создать коммуника-
тивную образовательную среду и вовлечь 
в нее обучающихся посредством грамотно 
подобранных педагогических технологий. 

В толковом словаре технология трак-
туется как «совокупность приемов, при-
меняемых в каком-либо деле, мастерстве, 
искусстве» [2]. Понятие «технология об-
учения» исследователями употребляется 
в разных значениях: «как часть педагоги-
ческой науки (Б.Т. Лихачев, П.И. Пидка-
систый, М.А. Чошанов и др.); педагогиче-
ская система (В.П. Беспалько, В.В. Гузеев 
и др.); педагогический процесс (В.С. Без-
рукова, М.М. Левина, В.Д. Симоненко 
и др.); процеcc деятельности педагога и об-cc деятельности педагога и об- деятельности педагога и об-
учающихся (В.М. Монахов, В.В. Сериков, 
В.А. Сластенин и др.)» [3].

В педагогической литературе исследо-
вателями широко представлены классифи-
кации педагогических технологий по раз-
ным типам и признакам (В.П. Беспалько, 
Г.К. Селевко, В.В. Пикан, С.А. Смирнова, 
Л.Г. Семушиной, П.И. Пидкасистого и др.). 
Для нас представляют интерес педагогиче-
ские технологии, основанные на деятель-
ностном подходе, способствующие раз-
витию коммуникативной компетентности 
студентов. 

Вовлечение в речевые практики осу-
ществлялось за счет применения таких ак-
тивных методов обучения, как проблемное, 
игровые технологии, метод проектов, инте-
рактивные приемы, решение ситуационных 
задач. Рассмотрим некоторые из них.

В толковом словаре проблема опреде-
ляется как сложный вопрос, задача, тре-
бующая решения, подлежащая исследова-
нию. В отличие от традиционного обучения 
при проблемном преподаватель организу-
ет самостоятельную работу обучающих-
ся, а не дает им знания в готовом виде; 
управляет их учебными действиями; учит 
формулировать проблему и самостоятель-
но ее решать; затем анализировать свою 
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деятельность. При этом преподаватель ис-
пользует активные образовательные техно-
логии, а не объяснительно-иллюстратив-
ные. Результатом проблемного обучения 
выступают знания-убеждения, творческие 
способности, компетенции, а не готовые 
знания [4].

Технология проблемного обучения рас-
ширяет речевую деятельность обучающих-
ся, создавая условия для развития комму-
никативной компетенции и формирования 
творческого, исследовательского мышле-
ния: учит выстраивать общение, выступая 
в разных социальных ролях; ставить цель, 
определять условия её реализации и ор-
ганизовывать процесс её достижения; вы-
являть проблему в той или иной ситуации 
и принимать ответственное решение, взве-
шивая все «за и против»; анализировать ре-
зультаты деятельности [5].

Например, на занятии по риторике тех-
нология проблемного обучения была при-
менена при изучении темы «Виды речевой 
деятельности»: в начале занятия была рас-
сказана притча о том, как Сократ потребовал 
с желающего у него учиться юноши двой-
ную плату за обучение риторике, и задан во-
прос почему. Обучающиеся пришли к тому, 
что важно научиться не только красиво го-
ворить, но и уметь слушать. Во время лек-
ций представлялось несколько определений 
какого-либо понятия разных авторов и спра-
шивалось, какое из них, на взгляд курсантов, 
является самым удачным или более полным 
и почему. Использовались фрагменты из ху-
дожественных фильмов для определения, 
какие правила речевого поведения были 
нарушены, как можно было бы поступить 
по-другому и как бы развивались события 
в случае другого коммуникативного поведе-
ния героя. Проводилась дискуссия по теме 
«Женщина-политик/следователь/полицей-
ский: за и против».

Создавать проблемные ситуации позво-
ляет игровая технология и метод проектов.

Игра – это ограниченный по времени 
творческий процесс с вовлеченными в него 
игроками, которые достигают игровых це-
лей путём принятия решений и управления 
игровым инвентарем в рамках правил [6].

Игра позволяет в интересной, увлека-
тельной форме приобрести навыки прак-
тической деятельности, оказывает эмоци-
ональное воздействие на обучающихся, 
способствует анализу возникающих про-
блемных ситуаций в соответствии с требо-
ваниями роли, развивает навыки и способ-
ности работы в команде, организаторские 
способности, учит выстраивать коммуни-
кацию в соответствии с поставленными 
целями, следовательно, способствует фор-

мированию таких коммуникативных спо-
собностей, как умение слушать и слышать, 
самому правильно выражать мысли и пони-
мать другого, умение договариваться, а так-
же проявлять фантазию и смекалку. 

В образовательном процессе вуза, осо-
бенно на завершающем этапе изучения дис-
циплины или какой-либо большой темы, 
целесообразно проводить деловые игры. 
По уровню сложности выделяют имита-
ционные игры/упражнения, ситуационные 
профессионально ориентированные задачи, 
разыгрывание ролей и собственно деловую 
игру. Деловые игры используются не толь-
ко для выработки и закрепления профессио-
нальных и социальных навыков, но и разви-
тия речевой культуры и коммуникативной 
компетентности в целом. Мы предлагали 
курсантам разыграть служебный телефон-
ный разговор, деловое знакомство, собесе-
дование при устройстве на работу, деловую 
беседу или совещание. Разыгрывали ситуа-
цию ареста нарушителя правопорядка, про-
водили деловую игру «Допрос задержанно-
го», «Судебный деловой процесс», круглый 
стол «Интернет и рост преступности среди 
молодежи». Нами используются такие эле-
менты игры, как составление/разгадывание 
кроссворда по теме занятия, опрос-викто-
рина, соревнование «Кто быстрее», игры, 
разработанные на основе телевизионных 
игр («Сто к одному», «Что? Где? Когда?») 
а также коммуникативные настольные 
игры («Одним словом», «Экивоки»). В ка-
честве артикуляционной разминки прово-
дим конкурс скороговорок. В рамках пред-
метной недели организуем игры-конкурсы, 
театрализации. 

Далее рассмотрим технологию про-
ектного обучения. Согласно Е.С. Полат, 
«проект – это совокупность действий, ис-
полнителей и средств по выработке вари-
антов решения определенной проблемы, 
достижения определённых целей» [7]. Це-
лью применения метода проектов в обра-
зовательном процессе является развитие 
познавательных навыков обучающихся, их 
умений самостоятельно добывать знания 
путём информационного поиска, критиче-
ски и творчески мыслить. В основе метода 
проектов лежит самостоятельное решение 
обучающимися какой-либо проблемы инди-
видуально, в парах или в группах в течение 
определенного времени. Решение проблемы 
в проекте может быть достигнуто разными 
методами и средствами, в том числе бла-
годаря интегрированию знаний и умений 
из различных областей науки и техники [8].

В работе над любым из видов проектов 
обучающимся приходится вступать в рече-
вое взаимодействие с другими участника-
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ми проекта: объяснять свою точку зрения, 
убеждать, спорить, отстаивать мнение, до-
говариваться, находить компромисс, пре-
одолевать коммуникативные барьеры. 
На завершающем этапе работы предпола-
гается наглядное оформление и публичная 
защита проекта, ответы на вопросы слуша-
телей и экспертов. Эта технология создает 
все условия для развития коммуникативных 
способностей обучающихся как устных, так 
и письменных.

Благодаря деятельностной характери-
стике метода проектов, он позволяет разви-
вать такие личностные качества и умения, 
как умение работать в команде, распреде-
лять обязанности, выбирать способы и виды 
деятельности, брать и разделять ответствен-
ность за принятое решение и его послед-
ствия; выступать активными участниками 
процесса; находить выход из конфликтных 
ситуаций; анализировать логику процес-
са, результаты деятельности, причины не-
удач и т.д. В процессе изучения риторики 
нами были использованы индивидуальные 
краткосрочные информационные проекты. 
Например, по теме «Этапы развития ри-
торики» обучающиеся в парах или инди-
видуально готовили проект со слайдовым 
сопровождением по подтемам: риторика 
в античный период, Средние века, эпоху 
Возрождения, в Древней Руси, в доломоно-
совский период и т.д. Каждый мини-проект 
защищался публично.

Долгосрочным проектом стало исследо-
вание «Умеем ли мы выступать публично?» 
в рамках второго курса. Для этого обуча-
ющиеся проводили опрос, составленный 
самостоятельно с опорой на существую-
щие методики, обработку, анализ резуль-
татов, а также, опираясь на научные ис-
точники, разработали правила подготовки 
и проведения публичного выступления 
и советы выступающим, все материалы 
были представлены наглядно, в виде по-

стеров, презентаций и буклетов (на выбор) 
и защищены публично. Разработка буклета 
по какой-либо теме может стать самостоя-
тельным проектом.

Помимо рассмотренных педагогических 
технологий нами использовались и дру-
гие технологии, обладающие потенциалом 
для развития коммуникативной компетент-
ности обучающихся: интерактивные (дис-
куссии, дебаты, соревнования, викторины, 
тренинговые технологии), кейс-технологии, 
обучение в сотрудничестве. Расширение 
коммуникативной образовательной среды 
обеспечивалось также разнообразием форм 
внеаудиторной работы: культурных меро-
приятий в честь памятных дат и праздников, 
дней открытых дверей, недели кафедры / 
предметной недели, участия в научно-прак-
тических конференциях и т.п.

Для выявления коммуникативных и орга-
низаторских способностей курсантов были 
использованы методика КОС-1 («Коммуни-
кативные и организаторские склонности», 
В.В. Синявский, В.А. Федорошин) и тест 
«Коммуникативные умения» (Л. Михель-
сон, перевод и адаптация Ю.З. Гильбуха). 

Методика КОС-1 показала, что по срав-
нению со вторым семестром коммуникатив-
ные и организаторские способности у кур-
сантов улучшились на 2–6 % и у 38–65 % 
сформированы на высоком и очень высоком 
уровнях (табл. 1). Эти курсанты не теряют-
ся в новой обстановке, легко вступают в ре-
чевое взаимодействие, быстро находят дру-
зей и новых знакомых, принимают активное 
участие в организации общественных ме-
роприятий, в трудной ситуации способны 
принять самостоятельное решение.

В то же время у 24–43 % курсантов эти 
способности остались на низком и ниже 
среднего уровнях и требуют улучшения. 
У 12–19 % курсантов коммуникативные 
и организаторские способности находятся 
на среднем уровне. 

Таблица 1
Результаты методики выявления коммуникативных и организаторских способностей (КОС-1)

НБ-1801 (20 чел.) НБ-1802 (21 чел.)
Коммуникативные 

склонности
Организаторские 

способности
Коммуникативные 

склонности
Организаторские 

способности
Уровень 2 семестр 4 семестр 2 семестр 4 семестр 2 семестр 4 семестр 2 семестр 4 семестр
Низкий 2 (10 %) 1 (5 %) 2 (10 %) 1 (5 %) 1 (5 %) 0 1 (5 %) 1 (5 %)
Ниже 

среднего 6 (30 %) 3 (15 %) 4 (20 %) 3 (15 %) 3 (14 %) 1 (5 %) 3 (14 %) 2 (9,5 %)

Средний 3 (15 %) 4 (20 %) 8 (40 %) 4 (20 %) 4 (19 %) 2 (9,5 %) 10 (48 %) 6 (28,5 %)
Выше 

среднего 1 (5 %) 2 (10 %) 4 (20 %) 7 (35 %) 6 (29 %) 9 (43 %) 4 (19 %) 8 (38 %)

Высокий 
уровень 8 (40 %) 10 (50 %) 2 (10 %) 5 (25 %) 7 (33 %) 8 (38 %) 3 (14 %) 4 (19 %)
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С помощью теста «Коммуникативные 
умения» (Л. Михельсон, перевод и адап-
тация Ю.З. Гильбуха) определяли тип реа-
гирования в общении: уверенный, зависи-
мый или агрессивный. Анализ результатов 
показал, что у 90,5 % курсантов группы 
НБ-1801 и у 100 % курсантов группы НБ-
1802 преобладает компетентная позиция 
в общении, что свидетельствует о высо-
ком уровне их коммуникативной компе-
тентности и умении общаться на равных. 
У большинства курсантов уровень комму-
никативной компетентности выше среднего 
и высокий, как показано в табл. 2.

У курсантов с низким уровнем комму-
никативной компетентности показатели за-
висимой и агрессивной позиции находятся 
примерно на том же уровне, что и компетент-
ная, что свидетельствует о неустойчивом 
коммуникативном поведении, психологиче-
ских барьерах (при выборе зависимой пози-
ции) и более серьезных проблемах в обще-
нии и тяжелом психологическом состоянии 
курсанта (при выборе агрессивной позиции). 
Для сотрудника ОВД такая характеристика 
является крайне нежелательной. Были даны 
рекомендации командирам и преподавателям 
обратить особое внимание на этих курсантов 
и продумать индивидуальную работу с ними 
на занятиях и вне их, чтобы помочь курсан-
там сформировать компетентную позицию.

Таким образом, анализ результатов по-
казал незначительное повышение уровня 
коммуникативной компетенции курсантов, 
что позволяет судить об эффективности на-
шей работы.

Заключение
В процессе исследования проблемы 

развития коммуникативной компетентно-
сти определились положительные факто-
ры: на позитивные изменения этого про-
цесса влияют активные образовательные 
технологии. 
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Таблица 2
Результаты теста по шкале «Компетентная позиция в общении (уверенное поведение)»

 НБ-1801 (из 20 чел.) НБ-1802 (из 21 чел.)
Уровень 2 семестр 4 семестр 2 семестр 4 семестр
Низкий 2 (10 %) 1 (5 %) 0 0
Ниже 

среднего 6 (30 %) 4 (20 %) 3 (14 %) 2 (9,5 %)

Средний 3 (15 %) 3 (15 %) 4 (19 %) 2 (9,5 %)
Выше 

среднего 1 (5 %) 1 (5 %) 7 (33 %) 8 (38 %)

Высокий 
уровень 8 (40 %) 11 (55 %) 7 (33 %) 9 (43 %)
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ЦИФРОВИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОСТРАНСТВА
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ФГБОУ ВО «Брянский государственный университет им. акад. И.Г. Петровского»,  

Брянск, е-mail: vnpnov@gmail.com

Определены концептуальные положения подготовки будущих педагогов к профессиональной воспита-
тельной деятельности в условиях цифровизации образовательного пространства. В статье показано, что каче-
ство и эффективность профессиональной деятельности воспитателей обусловлены, в первую очередь, учетом 
ключевых факторов социализации современных детей и молодежи – учетом информатизации общества и циф-
ровизации образовательного пространства. Выявлены характерные особенности цифрового образовательного 
пространства. Дано определение процессу подготовки педагогов к профессиональной воспитательной деятель-
ности в условиях цифровизации образовательного пространства как основанной на использовании потенци-
ала цифровых технологий целенаправленной деятельности заинтересованных институтов по формированию 
у будущих воспитателей профессиональной компетентности по управлению развитием личности на основе 
создания условий для ее самореализации, с привлечением возможностей информационно-образовательного 
пространства. Принципами организации профессиональной подготовки педагогов в условиях цифровизации 
информационно-образовательного пространства определены требования: гуманизации и демократизации 
стратегий и моделей профессионального педагогического образования; адекватности профессионально-педа-
гогической подготовки современным целям и задачам воспитания, потребностям информационного общества; 
всесторонности и действенности, последовательности и систематичности профессионально-педагогической 
подготовки; сочетания индивидуально-адресного характера воспитания и продуманной адекватной воспита-
тельной наступательности в процессе профессиональной подготовки будущих педагогов.

Ключевые слова: качество подготовки педагогов, принципы подготовки будущих педагогов, воспитательная 
деятельность, цифровизация образовательного пространства
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Информатизация жизни современного 
человека ставит перед системой профес-
сионального педагогического образования 
задачи подготовки педагога, способного 
качественно осуществлять педагогическую 
деятельность по воспитанию подрастающе-
го поколения в условиях цифровизации об-
разовательного пространства. Решение дан-
ной проблемы связано, в первую очередь, 
с разработкой методологических аспектов 
подготовки педагогов.

Цель настоящего исследования – 
определить методологические принци-
пы подготовки педагогов к профессио-
нальной воспитательной деятельности 
в условиях цифровизации образовательного 
пространства. 

Материалы и методы исследования
Методологической базой исследования 

выступают концептуальные идеи теории 
образовательных пространств (В.П. Бори-
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сенков, Е.В. Бондаревская, О.В. Гукаленко, 
В.И. Загвязинский и др.), информатизации 
образования (И.В. Роберт, В.П. Поляков 
и др.), качества образования (В.А. Миже-
риков, П.И. Пидкасистый, М.М. Поташник 
и др.), компетентностного подхода в образо-
вании (Н. Хомский, И.А. Зимняя и др.). Ис-
ходным материалом исследования служит 
фактология состояния системы подготовки 
педагогических кадров в России к воспи-
тательной работе в условиях современного 
общества. Основные методы исследования: 
анализ, классификация, обобщение.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Обеспечение качества образования – 
ключевая многогранная (см., например [1–
3]) проблема. Ее решение исследователя-
ми связывается в том числе с различными 
аспектами цифровизации и информатиза-
ции сферы профессионально-педагогиче-
ского образования. При этом в исследова-
ниях преимущественно рассматриваются 
вопросы адаптации подготовки педагогов 
к условиям цифровой информационной 
среды (см., например: [4; 5]). Вместе с тем 
нарастание процессов информатизации об-
щества требует формирования у педагогов 
компетентности в привлечении в сферу об-
разования (в том числе – в процесс воспи-
тания детей и молодежи) образовательного 
потенциала информационного простран-
ства. Данная компетентность базируется 
на личностном опыте педагога по проекти-
рованию, созданию и сопровождению циф-
рового информационно-образовательного 
пространства. 

Приходится констатировать, что в на-
стоящее время формирование данной ком-
петентности осложнено рядом факторов, 
связанных как с новизной информационных 
процессов и, соответственно, отсутстви-
ем приемлемых для эпохи цифровизации 
готовых проверенных временем методик 
профессиональной подготовки педагогов-
воспитателей, так и с недостаточным уче-
том характеристик современного общества 
при разработке педагогических условий 
обучения будущих педагогов. Тормозящее 
влияние на эффективную, соответствую-
щую современным требованиям и условиям 
информационного общества подготовку пе-
дагогов оказывает фактическое отсутствие 
концепции перспективного развития про-
фессионального педагогического образова-
ния в стране. Сегодня, к сожалению, задачи 
профессиональной подготовки будущих пе-
дагогов адекватно современным потребно-
стям не сформулированы. Как показывает 
анализ, документы, определяющие государ-

ственную политику России в сфере образо-
вания, задают содержательные ориентиры 
«идеальной цели» воспитания детей и мо-
лодежи без учета современного уровня ин-
форматизации общества (см., например, [6, 
ст. 67.1 п. 4; 7, ст. 2 п. 2]). Как следствие, 
вопросы тактики профессиональной подго-
товки будущих воспитателей также не име-
ют четкости в своем определении и реше-
нии. Даже в концептуальных документах 
воспитания детей и молодежи (см., напри-
мер, [8]) в моделях и содержании подготов-
ки будущих педагогов к профессиональной 
воспитательной деятельности крайне мало 
учтены реалии и перспективы информа-
тизации общества в целом, цифровизации 
информационного (в том числе – образова-
тельного) пространства, перспективы не-
прерывного образования.

Качество подготовки педагогических 
кадров в современных условиях следу-
ет определять, исходя из особенностей 
и характеристик информационного обще-
ства, его уровня информатизации и циф-
ровизации в настоящем и в ближайшей 
перспективе. Ориентируясь в понимании 
качества образования на идеи В.А. Ми-
жерикова, П.И. Пидкасистого, М.М. По-
ташника, определим качество подготовки 
педагогических кадров в условиях инфор-
матизации общества как интегральную ха-
рактеристику профессионально-педагоги-
ческого образования, отражающую, с одной 
стороны, соответствие условий и содержа-
ния профессионального образования по-
требностям будущего педагога в профес-
сиональной и личностной самореализации 
в информационном обществе, а с другой – 
соответствие уровня профессиональной 
компетентности будущего педагога в сфере 
проектирования цифровой образовательной 
среды и использования образовательного 
потенциала цифрового информационного 
пространства требованиям и потребностям 
информационного общества.

С целью определения современных тре-
бований к профессиональной подготовке 
будущего воспитателя рассмотрим особен-
ности цифрового информационно-образо-
вательного пространства.

Цифровизация образовательного про-
странства является одним из характерных 
признаков информатизации общества. Из-
начально существующий образовательный 
потенциал информационного (в контексте 
«несущего информацию») пространства, 
объективность процессов цифровизации 
образовательного пространства, масштаб-
ность, глубина и широта проникновения 
информационно-коммуникационных тех-
нологий в сферу образовательных услуг 



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 3, 2021

179ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ (13.00.01, 13.00.02, 13.00.03, 13.00.04, 13.00.05, 13.00.08)

и отношений современного человека, в со-
временную систему образования в целом, 
взаимосвязь феномена цифровизации 
со всеми компонентами современной си-
стемы образования дают возможность рас-
сматривать понятие «цифровое информа-
ционно-образовательное пространство» 
как педагогическую категорию. 

Информационно-образовательное про-
странство представлено по крайней мере 
четырьмя взаимосвязанными подпро-
странствами: реальной сферой формаль-
ного и неформального целенаправленного 
образования, реальной сферой информа-
ционного окружения (нецеленаправлен-
ное образование, образование в контексте 
жизнедеятельности), сетевым цифровым 
информационно-образовательным про-
странством («цифровое образовательное 
пространство», «электронное образова-
тельное пространство», digital learning 
space), а также личностным («субъектным», 
«Я-пространством») образовательным про-
странством, основанным на приобретенном 
ранее личностью опыте познавательной 
деятельности и освоенной информации. 
Сегодня под информационно-образователь-
ным пространством в научных источниках 
и периодике чаще всего понимается сете-
вое (электронное) цифровое информацион-
но-образовательное пространство. Данное 
пространство отличают: направленность 
на достижение образовательных целей; 
наличие оцифрованного (электронного) 
мультимедийного контента, потенциаль-
но ориентированного на использование 
в учебно-воспитательных целях; сложная 
многоуровневая пространственно-времен-
ная структура, динамично изменяющаяся 
в результате взаимодействия отдельных 
субъектов-пользователей пространства, 
формальных и неформальных сообществ 
и субкультур; индивидуализированный ха-
рактер деятельности субъектов простран-
ства; непривязанность к территории.

Цифровое информационно-образова-
тельное пространство представляет собой 
виртуальный мир, содержащий цифро-
вые объекты, которые служат или имеют 
потенциал использования в формальном 
или неформальном образовательном про-
цессе. Контент цифрового информаци-
онно-образовательного пространства це-
ленаправленно проектируется, создается 
и используется человеком и сообщества-
ми. Для молодого поколения современной 
России цифровое информационно-обра-
зовательное пространство являет собой 
пространственно-временной континуум, 
непосредственно в котором и средствами 
которого дети и молодежь реализуют свое 

социально-личностное, а часто и профес-
сиональное, становление и развитие, про-
являют свои индивидуальные особенности, 
входя в различные группы, сообщества 
и субкультуры. Данное пространство по-
зволяет нынешнему молодому поколению 
проигрывать в виртуальной среде различ-
ные модели своего поведения и тем самым 
формировать свой опыт жизнедеятельности 
в поликультурном реальном мире.

Цифровое информационно-образо-
вательное пространство включает в себя 
два подпространства: управляемое и не-
управляемое (относительно управляемое). 
Данные подпространства обладают спец-
ифичными особенностями. В частности, 
для управляемого подпространства, кото-
рое представлено сайтами организаций, 
ведомств, сообществ, информационными 
образовательными ресурсами, характерны 
целенаправленность проектирования и соз-
дания, системность организации ресурсов, 
формальность контента, выраженная струк-
турированность образовательного потенци-
ала, определенная ответственность за кон-
тент, привязанность к территории (объекту). 
Составляющей (отметим, что в научной ли-
тературе обосновывается и обратное под-
чинение) управляемого подпространства 
является «целенаправленно создающаяся 
для осуществления образовательного про-
цесса» [9] информационная образователь-
ная среда. Неуправляемое (относительно 
неуправляемое) подпространство образу-
ют социальные сети, форумы, блоги и др. 
Его отличает, в первую очередь, некоторая 
хаотичность в накоплении контента, пода-
че информации и использовании ресурсов 
субъектам пространства. Управляемое и не-
управляемое пространства отличаются мо-
делями взаимодействия и видами деятель-
ности своих пользователей. Независимо 
от степени управляемости цифровое инфор-
мационно-образовательное пространство 
обязано своим контентом, структуриро-
ванностью, вариативностью обеспечи-
вать информационную безопасность детей 
и молодежи (в том числе – в контексте вос-
питательного влияния) [10; 11].

Отметим, что цифровое информаци-
онно-образовательное пространство несет 
на себе воспитательный потенциал изна-
чально. Среди его характеристик и свойств 
выделяются: ориентация на вариатив-
ность содержания и моделей деятельно-
сти пользователей в Сети; возможность 
удовлетворения познавательных интересов 
субъектов – пользователей пространства; 
широта и привлекательность контента об-
разовательной и культурно-социальной на-
правленности за счет мультимедийности 
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и гипертекстового характера подачи пользо-
вателям; сочетание адресности предостав-
ляемого контента со свободным доступом 
к нему; возможность интегративного един-
ства формальных и неформальных образо-
вательных ресурсов во влиянии на пользо-
вателей сетевого пространства. Тем самым 
возможности цифрового информационно-
образовательного пространства позволяют 
снять организационные и временны́е рам-
ки и ограничения в воспитательной рабо-
те с молодежью, мультимедийный контент 
и гипертекст дают возможность «прибли-
зиться» взрослым к молодому поколению, 
их взглядам и мировоззрению, повседнев-
ной деятельности и жизни в целом. Циф-
ровое информационно-образовательное 
пространство позволяет учесть интересы 
подрастающего поколения и самих буду-
щих воспитателей (сегодня профессиональ-
но-педагогическую подготовку проходят 
молодые люди, относящиеся к «поколению 
Z» и «миллениалам») и одновременно, ос-» и «миллениалам») и одновременно, ос-
новываясь на принципе имплицитности 
воспитания, организовать целенаправлен-
ный процесс формировании мировоззрения 
современных детей и молодежи.

Подготовка современного педагога 
предполагает формирование у него про-
фессионального опыта в создании условий 
для воспитания «высоконравственной лич-
ности, обладающей актуальными знаниями 
и умениями, разделяющей российские тра-
диционные духовные ценности, способной 
реализовать свой потенциал в условиях со-
временного общества» [12]. Учитывая це-
левые ориентиры воспитания современно-
го подрастающего поколения, личностные 
особенности будущих воспитателей, а так-
же особенности цифрового информацион-
но-образовательного пространства, можно 
определить сущность подготовки педагогов 
к профессиональной воспитательной дея-
тельности в условиях цифровизации обра-
зовательного пространства. Это основанная 
на использовании потенциала цифровых 
технологий целенаправленная деятельность 
заинтересованных институтов по формиро-
ванию у будущих воспитателей професси-
ональной компетентности по управлению 
развитием личности на основе создания 
условий для ее самореализации, с привле-
чением возможностей информационно-об-
разовательного пространства. 

Принципы организации профессио-
нальной подготовки педагогов к воспита-
тельной деятельности в условиях цифро-
визации информационно-образовательного 
пространства, очевидно, в целом совпадают 
с методологическими принципами профес-
сионального образования, но наполнены 

специфичным содержанием и правилами 
реализации. К ним мы относим принципы: 

– гуманизации и демократизации стра-
тегий и моделей профессионального педа-
гогического образования – предполагается 
претворение в жизнь традиционных для лич-
ностно ориентированной парадигмы образо-
вания идей гуманизации и демократизации, 
но с учетом частичной, адекватной задачам 
профессионально-педагогической подготов-
ки, реализации образовательных отношений 
в виртуальном сетевом пространстве;

– адекватности профессионально-педа-
гогической подготовки современным целям 
и задачам воспитания – принцип отражает 
требование объективного учета в содержа-
нии и моделях реализации профессиональ-
ной подготовки педагогических кадров со-
временного уровня и перспектив развития 
общества, уровня информатизации обще-
ственных процессов и жизни современного 
человека; предполагается целенаправлен-
ное формирование у будущих педагогов 
профессиональной компетентности в сфере 
использования воспитательного потенциа-
ла цифрового информационного простран-
ства в воспитании детей и молодежи;

– всесторонности и действенности, 
последовательности и систематичности 
профессионально-педагогической подго-
товки – принцип отражает требование на-
целенности профессиональной подготовки 
будущих педагогов на личностно-профес-
сиональный рост и самореализацию; пред-
полагается проектирование и осуществле-
ние процесса подготовки педагогических 
кадров на основе системности и система-
тичности воспитательного влияния на бу-
дущих педагогов средствами вариативного 
разнообразия форм их образовательной дея-
тельности с использованием возможностей 
электронных образовательных ресурсов; 

– сочетания индивидуально-адресно-
го характера воспитания будущих педаго-
гов и продуманной адекватной воспита-
тельной наступательности в процессе их 
профессиональной подготовки – профес-
сиональная подготовка педагогов предпо-
лагает адресный подход в их воспитании; 
требуется разработка и внедрение эффек-
тивных диагностических методик и техно-
логий сопровождения профессионально-
го отбора, подготовки и самореализации 
педагогов-воспитателей.

Реализация указанных принципов пред-
полагает внесение изменений как в содер-
жание, так и в модели и технологии про-
фессиональной подготовки педагогов. 
Целесообразно: 

– широкое повсеместное внедрение 
в систему профессионально-педагогиче-
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ского образования мультимедиатехнологий, 
привлечение в учебно-воспитательный про-
цесс дополненной, виртуальной и смешан-
ной реальности; 

– ориентация содержания педагогиче-
ского образования на использование в вос-
питательной работе с детьми и молодежью 
современных IT-средств, возможностей 
цифровых образовательных ресурсов, ин-
теллектуальных образовательных систем, 
игровых информационно-коммуникацион-
ных технологий; формирование у будущих 
педагогов опыта проектирования и реализа-
ции процесса воспитания с использованием 
возможностей значимых для современных 
детей и молодежи социальных сетей (на-
пример, используя RSS-каналы популярных 
социальных сетей Facebook, «ВКонтакте», 
YouTube, Instagram, TikTok и др.), а также 
образовательного потенциала виртуаль-
ных консультационных служб, чат-ботов 
и других сетевых форм искусственно-
го интеллекта;

– целенаправленная подготовка буду-
щих педагогов к разработке воспитатель-
ного контента сетевых образовательных 
ресурсов и программного обеспечения вос-
питательной направленности; 

– целенаправленное систематическое 
формирование у будущих педагогов ком-
петентности проектирования образователь-
ного пространства. Данная компетентность 
предполагает, с одной стороны, владение 
педагогом-воспитателем навыками целе-
сообразного оборудования пространства 
образовательной организации электрон-
ными досками, устройствами виртуальной 
и дополненной реальности и другой smart-
техникой, а с другой стороны – уверенное 
владение педагогом современными моделя-
ми организации работы с воспитанниками 
в электронном кампусе, владение навыками 
применения ресурсной базы электронных 
образовательных систем, навыками реали-
зации дистанционных и гибридных моде-
лей обучения, опытом включения обучае-
мых в реализацию телекоммуникационных 
проектов, проектов социальной и воспита-
тельной направленности и др.

Заключение
Подводя итог сказанному, отметим: про-

фессиональной воспитательной деятель-
ности в условиях цифровизации образова-
тельного пространства будущих педагогов 
необходимо целенаправленно обучать. 
При этом профессиональная подготовка 
будет эффективной только при учете кон-
цептуальных требований к содержанию 
и моделям обучения педагогов: необходи-
мо учитывать особенности современного 

информационного общества и перспек-
тивы его развития, уникальные по отно-
шению к реальному образовательному 
пространству свойства и характеристики 
цифрового информационно-образователь-
ного пространства. 
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УДК 372.878
ХАРАКТЕРИСТИКА ПЕДАГОГИЧЕСКОГО ЭКСПЕРИМЕНТА  

ПО АПРОБАЦИИ МУЗЫКАЛЬНО-ПЛАСТИЧЕСКОЙ  
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ В ВОДНОЙ СРЕДЕ

Рэнделл Ю.С.
ФГОУ ВО «Российский государственный педагогический университет им. А.И. Герцена»,  

Санкт-Петербург, e-mail: gorbunovajulia1@gmail.com

В статье описан педагогический эксперимент, исследующий музыкально-пластическую деятельность 
в водной среде (бассейне) как инновационную образовательную технологию в системе дополнительного му-
зыкального образования для детей. Основной задачей эксперимента стало выявление педагогического и здо-
ровьесберегающего потенциала нового вида деятельности. Под педагогическим потенциалом понимаются 
возможности интегрированных составляющих данной образовательной технологии, которые можно напра-
вить на музыкальное и физическое развитие. Здоровьесберегающий потенциал включает оздоровительный 
ресурс основных компонентов – движения и водной среды, а также эмоционально-ориентированный подход 
к постижению музыкального содержания, направленный на профилактику психоэмоциональных отклоне-
ний. На констатирующем и контрольном этапах осуществляется диагностика музыкальных способностей, 
оценка качества музыкально-пластической деятельности и комплексная психодиагностика. На формирую-
щем этапе реализуется спроектированная образовательная программа, где в качестве основного музыкаль-
ного материала используется балет П.И. Чайковского «Щелкунчик». Результаты педагогического экспери-
мента демонстрируют высокую эффективность в решении задач музыкального образования и физического 
развития, при этом фиксируется положительное воздействие на психоэмоциональную сферу детей. Таким 
образом, экспериментальным путем раскрыт широкий педагогический и здоровьесберегающий потенциал 
музыкально-пластической деятельности в водной среде.

Ключевые слова: педагогический эксперимент, музыкально-пластическая деятельность, водная среда, 
здоровьесберегающие образовательные технологии, музыкальное развитие, эмоционально-
ориентированный подход, балет П.И. Чайковского «Щелкунчик»

CHARACTERISTICS OF PEDAGOGICAL EXPERIMENT ON TESTING MUSICAL 
AND MOVEMENT ACTIVITIES IN THE AQUATIC ENVIRONMENT

Rendell Yu.S.
Herzen State Pedagogical University of Russia, St. Petersburg, e-mail: gorbunovajulia1@gmail.com

The article describes a pedagogical e�periment that e�plores musical and movement activity in an aquatic en-
vironment (pool) as an innovative educational technology in the system of additional music education for children. 
The main task of the e�periment was to identify the pedagogical and health-improving potential of a new type of 
activity. Pedagogical potential refers to the capabilities of the integrated components of this educational technology, 
which can be directed to musical and physical development. The health-saving potential includes the health resource 
of the main components-movement and the water environment, as well as an emotionally-oriented approach to the 
comprehension of musical content, aimed at the prevention of psychoemotional disorders. At the ascertaining and 
control stages, diagnostics of musical abilities, assessment of the quality of musical and movement activity and 
comple� psychodiagnostics are carried out. At the formative stage, a designed educational program is implemented, 
where the main musical material is used by P.I. Tchaikovsky’s ballet «The Nutcracker». The results of the pedagogi-«The Nutcracker». The results of the pedagogi-The Nutcracker». The results of the pedagogi-». The results of the pedagogi-. The results of the pedagogi-
cal e�periment demonstrate high efficiency in solving the problems of music education and physical development, 
while the positive impact on the psychoemotional sphere of children is recorded. Thus, the wide pedagogical and 
health-saving potential of musical and movement activity in the aquatic environment is revealed e�perimentally.

Keywords: pedagogical experiment, musical and movement activity, water environment, health-saving educational 
technologies, musical development, emotional-oriented approach, Tchaikovsky’s ballet «the Nutcracker»

Поиск здоровьесберегающих техноло-
гий, которые можно использовать в педаго-
гическом процессе, актуален как никогда. 
Не случайно федеральный государственный 
образовательный стандарт (ФГОС) трак-
тует новые требования к образовательной 
программе, в которой одной из основных 
задач является «охрана и укрепление фи-
зического и психического здоровья детей, 
в том числе их эмоционального благополу-
чия» [1]. Особое значение для современной 
педагогики приобретают вопросы интегра-
ции, междисциплинарности, комплексно-
го подхода к воспитанию и образованию. 

Активный поиск методов и технологий, 
отвечающих новым стандартам, ведется 
и в музыкальном образовании. В.Г. Моз-
готом и его соавторами Т.Н. Нестеренко 
и Е.А. Тупичкиной исследовался метод 
музыкально-пластической деятельности, 
как одна из форм повышения музыкально-
пластической культуры детей и интенсифи-
кации их музыкальности [2].

Автором статьи был разработан новый 
вид музыкально-пластической деятель-
ности, использующий водную среду (бас-
сейн), который рассматривается как иннова-
ционная здоровьесберегающая технология. 
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С одной стороны, он содержит широкий 
потенциал педагогических возможностей, 
а с другой, раскрывает безграничный ресурс 
для реализации задач здоровьесбережения. 
Предлагаемый подход основан на интегра-
ции, включающей в себя музыкальное ис-
кусство и физическую культуру, соединя-
ющий эстетическое и физическое развитие. 
В основе практических занятий лежит му-
зыкально-пластическая деятельность, осу-
ществляемая в водной среде, что произво-
дит оздоровительный эффект.

Новый вид музыкальной деятельности 
впервые был апробирован в коррекционном 
детском доме и продемонстрировал высо-
кую педагогическую и оздоровительную 
эффективность [3, c. 213]. Данный вид му-
зыкальной деятельности можно рекомен-
довать к использованию в коррекционных 
учреждениях. Встает вопрос, какой коэф-
фициент полезного действия можно из-
влечь, применяя эту педагогическую модель 
в обычных образовательных учреждениях?

Цель исследования – выявление мас-
штаба педагогического и здоровьесберега-
ющего потенциала музыкально-пластиче-
ской деятельности в водной среде. 

Материалы и методы исследования
Для исследования интегрированной 

модели музыкальной деятельности был 
поставлен педагогический эксперимент, 
который реализовался в двух детских са-
дах Санкт-Петербурга, в одном из которых 
имелся бассейн. Эксперимент включал 
констатирующий (2 недели), формирую-
щий (4 месяца) и контрольный (2 недели) 
этапы, общей продолжительностью 5 меся-
цев. В экспериментальной работе приняли 
участие 82 ребенка старшего дошкольного 
возраста из четырех групп: эксперимен-
тальная группа, использующая бассейн 
(ЭГБ), контрольная группа, использующая 
бассейн (КГБ), и две группы, эксперимен-
тальная и контрольная (ЭГ, КГ), не исполь-
зующие водную среду. В ЭГ музыкально-
пластическая деятельность осуществлялась 
по тому же алгоритму, что и в ЭГБ; в кон-
трольных группах музыкальные занятия, 
а также уроки по физкультуре проходили 
в обычном режиме. Наличие четырех групп 
позволило выделить два среза исследова-
ния и сравнить результаты музыкально-пла-
стической деятельности вне бассейна (ЭГ) 
и музыкально-пластической деятельности 
в бассейне (ЭГБ), дополнительно выделяя 
влияние водной среды. 

Педагогические преимущества рас-
крываются с точки зрения интеграции двух 
дисциплин, где одновременно решаются 
задачи музыкального и физического раз-

вития. В свою очередь обе дисциплины со-
держат ресурс, который можно направить 
на профилактику и укрепление здоровья. 
В настоящем эксперименте не стояло зада-
чи исследовать положительное воздействие 
движения и водной среды на физическое 
развитие и оздоровление, на наш взгляд, 
польза обоих компонентов для укрепления 
здоровья очевидна и не требует доказа-
тельств. Под здоровьесберегающим потен-
циалом, на котором сфокусировано внима-
ние исследования, понимается прежде всего 
психологический аспект. Одним из ключе-
вых элементов разработанной нами педа-
гогической модели является эмоционально-
ориентированный подход (Ю.С. Рэнделл) 
к постижению музыкального содержания. 
Он опирается на идею приоритетности эмо-
ционального начала в музыке, а также оттал-
кивается от актуальных психологических 
потребностей участников образовательного 
процесса – поиска «личностного смысла». 
Таким образом, были сформулированы две 
группы рабочих гипотез.

Первая группа гипотез связана с педаго-
гическим потенциалом:

1. Эмоционально-ориентированный ме-
тод музыкально-пластической деятельности 
повышает уровень музыкального развития.

2. Эмоционально-ориентированный 
метод музыкально-пластической деятель-
ности в водной среде еще более повышает 
качество музыкального развития.

3. Включение водной среды в образова-
тельный процесс усиливает качество музы-
кального развития.

Вторая группа гипотез сформулирована 
в ключе здоровьесберегающих технологий:

1. Эмоционально-ориентированный ме-
тод музыкально-пластической деятельности 
содержит здоровьесберегающий потенциал.

2. Эмоционально-ориентированный ме-
тод музыкально-пластической деятельно-
сти в водной среде содержит более высокий 
здоровьесберегающий потенциал.

3. Включение водной среды в образо-
вательный процесс повышает возможно-
сти здоровьесбережения.

На констатирующем этапе экспери-
мента было проведено педагогическое 
и психологическое диагностирование, 
определяющее исходное состояние участ-
ников эксперимента. Педагогическая диа-
гностика выявляла степень развитости 
музыкальных способностей и уровень му-
зыкально-пластической деятельности. Ис-
пользовался метод В.П. Анисимова [4], где 
предлагается заносить результаты в две 
таблицы. Первая таблица содержит струк-
турные компоненты музыкальных спо-
собностей: эмоциональная отзывчивость, 
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мотивационный, когнитивный и операци-
ональный компоненты. Во второй табли-
це фиксируются параметры музыкальных 
способностей: метроритмическое чувство, 
тембровый, архитектонический, звуковы-
сотный и гармонический слух. Уровень 
развития музыкально-пластической дея-
тельности определялся при помощи метода 
А.И. Бурениной [5], оценивающего следу-
ющие параметры: интерес, музыкальность, 
эмоциональность, креативность, объем 
разнообразных движений, уровень дви-
гательных качеств, лабильность нервных 
процессов, правильная осанка, ориентация 
в пространстве. В табл. 1 представлены 
итоговые показатели (среднеарифметиче-
ские), которые были получены в результате 
педагогического диагностирования. 

Полученные результаты свидетель-
ствуют о преобладании низкого и среднего 
уровней во всех четырех группах, участву-
ющих в эксперименте. В беседах с испыту-
емыми был выявлен стереотип в отноше-
нии музыки как дисциплины, не имеющей 
важного значения для их будущего, а также 
отсутствие представления о необходимости 
развивать музыкальные способности, ин-
тереса к музыке. У части наблюдаемых от-
мечалось отсутствие интереса к творческой 

деятельности, а также проявление фантазии 
и воображения.

Психодиагностика включала следу-
ющие методы: цветовой тест Люшера, 
«Хэнд-тест», проективная методика «На-
рисуй себя», тест «Страхи в домиках», шка-
ла самооценки, кроме того, анкетирование 
воспитателей, отражающее наблюдение 
за каждым ребенком на «признаки импуль-
сивности», «признаки агрессивности», ан-
кета по выявлению тревожности. По резуль-
татам психодиагностического исследования 
у части детей был выявлен низкий уровень 
коммуникативных навыков, у некоторых 
отмечалась высокая агрессивность, низкая 
самооценка. Самым тревожным результа-
том являлось обнаружение высокого уров-
ня страхов. В табл. 2 приведены результа-
ты теста «Страхи в домиках», возрастные 
нормы для детей старшего дошкольного 
возраста: девочки – 11–12, мальчики – 8–9, 
всего в тесте – 29 страхов [6].

Из приведенных результатов видно, 
что уровень страхов значительно превыша-
ет норму. Психологи объясняют столь пе-
чальные показатели повсеместной невроти-
зацией общества, чрезмерным количеством 
негативного контента в средствах массовой 
информации. 

Таблица 1
Результаты музыкальной диагностики констатирующего этапа

Группа
Итоговые данные структурных 

компонентов музыкальных 
способностей, %

Итоговые данные  
параметров музыкальных 

способностей, %

Итоговые данные  
музыкально-пластической 

деятельности, %
Высокий Средний Низкий Высо-

кий
Средний Низкий Высокий Средний Низкий

ЭГБ 12 36 52 14 46 40 12 33 55
ЭГ 9 45 46 15 34 51 11 35 54

КГБ 10 39 51 13 37 50 9 33 58
КГ 12 37 51 14 33 53 14 35 51

Таблица 2
Результаты диагностики страхов констатирующего этапа

Группа Кол-во 
девочек/

мальчиков

Кол-во страхов Среднее 
значение

№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
ЭГБ Д-9 21 18 26 18 18 19 18 18 20 19,6

М-5 21 10 18 26 13 17,6
ЭГ Д-13 21 16 19 17 23 18 20 17 21 16 18 15 21 18,6

М-13 16 20 18 17 21 13 19 20 22 15 18 18 16 17,9
КГБ Д-6 20 26 18 19 22 17 20,3

М-9 15 19 24 22 18 20 11 19 18 18,4
КГ Д-15 21 19 18 16 22 25 19 19 21 17 16 20 15 23 20 19,4

М-12 17 16 20 15 19 22 10 19 20 18 18 16 17,5
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Результаты музыкальной и психологи-
ческой диагностики учитывались в разра-
ботке формирующего этапа эксперимента. 
Опираясь на алгоритм проектирования ра-
бочих программ, были сформулированы 
следующие задачи:

- разработать образовательную про-
грамму музыкально-пластической деятель-
ности в рамках эмоционально-ориентиро-
ванного подхода;

- создать сценарий итогового представ- 
ления;

- адаптировать программу к водной сре-
де, учитывая задачи физического развития;

- организовать педагогический про-
цесс, создав все необходимые условия;

- практически реализовать образова-
тельную программу.

В качестве основного музыкального 
материала был взят балет П.И. Чайков-
ского «Щелкунчик», музыка которого об-
ладает неиссякаемым педагогическим 
потенциалом. Произведение является клас-
сическим шедевром, литературным источ-
ником либретто служит сказка, доступная 
и близкая данной возрастной группе, а му-
зыкальное содержание наполнено яркими 
образами, к тому же музыка идеально под-
ходит для воплощения художественного 
движения. 

Кроме широких педагогических воз-
можностей, по нашему мнению, «Щел-
кунчик» содержит психологический ре-
сурс, который можно направить на работу 
со страхами. В исследовании И.А. Сквор-
цовой отмечено: «Причудливость и стран-
ность, отмеченные в сценах Дроссельмей-
ера, в «ночных» сценах оборачиваются 
чувством страха, что связано с религиоз-
но-мифологическим аспектом» [7, с. 52]. 
В работе с сюжетом балета и музыкаль-
ными образами дети перевоплощались 
в придуманные елочные игрушки, за-
тем ненавязчиво предлагалось перене-
сти собственные страхи на образ мышей 
и проиграть переживания в музыкально-
пластической игре, в которой «игрушки 

одерживают победу над злом». О.А. Во-
рожцова, характеризуя роль музыки в ра-
боте со страхами, уточняет: «Конкретиза-
ция страха может происходить в процессе 
рисования, игры и музицирования. Чем бо-
лее зримым, а также слышимым и конкрет-
ным становится образ, тем более успешно 
им можно манипулировать» [8, с. 60]. 

В качестве итога работы являлось 
создание пластического действия, ко-
торое совпадало с наступлением Ново-
го года. Подготовка яркого, зрелищного 
представления, выносимого на оценку 
зрителей, позволила мотивировать детей 
на конкретный результат. Сценарий «Од-
ноактного балета-фантазии» включал сле-
дующие номера: увертюра, украшение 
и зажигание елки, марш, детский галоп, 
появление мышей и сражение (6-я сцена 
№ 19, 20, 21; 7-я сцена № 22), вальс снеж-
ных хлопьев. При создании рабочей про-
граммы и сценария учитывались специ-
фика водной среды, где действуют особые 
законы движения и перемещения, а также 
уровень физического развития детей. Су-
щественное значение имел двигательный 
режим, обеспечивающий соблюдение 
установленных правил пребывания в во-
дной среде. 

Реализация образовательной програм-
мы осуществлялась в следующем режиме: 
ЭГ занималась 2 раза в неделю в музыкаль-
ном зале, ЭГБ – 1 раз в неделю в музыкаль-
ном зале и 1 раз в неделю в бассейне. От-
личительной особенностью в организации 
экспериментальной работы было вовлече-
ние в педагогический процесс ряда специа-
листов: воспитателей, психологов, инструк-
тора по плаванию. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Для проверки выдвинутых рабочих ги-
потез было проведено музыкально-педа-
гогическое и психологическое диагности-
рование на контрольном этапе, результаты 
которого представлены в табл. 3 и 4.

Таблица 3
Результаты музыкальной диагностики контрольного этапа

Группа
Итоговые данные структур-
ных компонентов музыкаль-

ных способностей %

Итоговые данные  
параметров музыкальных 

способностей %

Итоговые данные  
музыкально-пластической 

деятельности %
Высокий Средний Низкий Высокий Средний Низкий Высокий Средний Низкий

ЭГБ 59 34 7 49 41 10 59 31 10
ЭГ 20 51 29 31 42 27 24 43 33

КГБ 20 38 42 20 41 39 15 38 47
КГ 15 54 31 17 42 41 14 41 45
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В таблицах наглядно отражено, 
что во всех группах произошел рост по всем 
диагностируемым параметрам, но в кон-
трольных группах (КГБ, КГ) этот рост мож-
но назвать незначительным, особенно от-
носительно музыкально-пластической 
деятельности, таким образом, обе группы 
остались в рамках среднего и низкого уров-
ней развития. 

В ЭГ итоговые показатели демонстри-
руют значительные изменения по сравне-
нию с контрольными, которые позволяют 
констатировать переход на твердый средний 
уровень. Зафиксирован результат по таким 
параметрам музыкальных способностей, 
как темпо-метроритмическое чувство, чув-
ство тембра, гармоническое чувство. Отно-
сительно музыкально-пластической деятель-
ности в ЭГ зарегистрирована положительная 
динамика по следующим параметрам: музы-
кальность, объем разнообразных движений, 
уровень двигательных качеств. 

ЭГБ обнаружила самую высокую ди-
намику, превышающую более чем в два 
раза результаты ЭГ, и перешла на высо-
кий и средний уровни. Существенный рост 
произошел по всем показателям, измеряю-
щим структурные компоненты музыкаль-
ных способностей и музыкально-пласти-
ческую деятельность, а также по таким 
параметрам музыкальных способностей, 
как метроритмическое чувство, тембровый, 
архитектонический, гармонический слух.

Эмпирические данные, полученные 
в ходе педагогического диагностирования 
на констатирующем и контрольном эта-
пах, были тщательно обработаны методами 
математической статистики и проверены 
по статистическим критериям. Полученные 
результаты дают основание подтвердить 
первую группу рабочих гипотез.

Как видно из табл. 4, в контрольных 
группах (КГБ, КГ) не выявлено значитель-

ных изменений, показатели все еще дале-
ки от нормы. В экспериментальной группе 
(ЭГ) наблюдается заметное снижение уров-
ня страхов, что доказывает положительное 
влияние эмоционально-ориентированного 
метода музыкально-пластической деятель-
ности. Однако в экспериментальной груп-
пе, использующей водную среду (ЭГБ), 
зафиксировано существенное снижение 
уровня страхов: 79 % детей достигли нор-
мы, у оставшихся 21 % отмечено снижение. 

В результате анализа рисунков, полу-
ченного в ходе проведения диагностической 
методики «Нарисуй себя», только в ЭГБ 
были обнаружены следующие позитивные 
тенденции: появилось значительно боль-
ше цвета, что говорит о возрастании жиз-
ненной энергии, улучшении настроения, 
а также более благоприятном самоопре-
делении; у части участников повысилась 
уверенность в себе, самооценка; наблюда-
лась большая детализация в изображении, 
что говорит о лучшем осознания схемы 
тела, а также о развитии мышления. Кроме 
того, обработка данных «Хэнд-теста» уста-
новила прогресс в развитии коммуникатив-
ных навыков у части ЭГБ. Именно наличие 
водной среды, в которой осуществлялась 
музыкально-пластическая деятельность, 
послужило условием достижения наилуч-
шего результата образовательной деятель-
ности с точки зрения здоровьесбережения. 
Также подтверждена вторая группа гипотез.

В процессе практической работы были 
сделаны следующие наблюдения, которые 
и обусловили, по нашему мнению, столь 
высокую результативность: 

1. 100 %-ная вовлеченность в музы-
кально-педагогический процесс детей ЭГБ, 
проявление радости и интереса в решении 
поставленных задач, ожидание каждого 
занятия «как праздника», высокая скон-
центрированность на запоминании, об-

Таблица 4
Результаты диагностики страхов контрольного этапа

Группа Кол-во 
девочек/

мальчиков

Кол-во страхов Среднее 
значение

№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
ЭГБ Д-9 11 12 18 9 12 11 10 12 12 11,9

М-5 16 8 9 15 6 10,8
ЭГ Д-13 15 14 13 19 16 17 15 18 17 19 14 11 16 15,7

М-13 14 17 17 19 16 13 15 14 20 17 16 17 11 15,8
КГБ Д-6 18 20 21 20 21 19 19,8

М-9 17 16 22 25 19 17 16 16 19 18,6
КГ Д-15 19 20 16 17 20 23 20 19 19 19 17 18 16 22 20 19

М-12 20 14 22 16 15 26 15 20 17 19 15 19 18,2
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условленная невозможностью в бассейне 
«посмотреть на соседа». В ЭГ, осущест-
вляющей ту же работу в музыкальном зале, 
дети довольно часто отвлекались.

2. Влияние водной среды, обусловлен-
ное специфическим, более глубоким про-
живанием музыкального движения всем 
телом, испытывающем влияние другого 
измерения, в том числе преодоление сопро-
тивления. Возможность большей свободы 
самовыражения, поскольку устранен «эф-
фект стеснения».

3. Использование эмоционально-ори-
ентированного подхода к постижению му-
зыкального содержания, в котором есть 
личностный смысл, и его воплощение 
в пластической деятельности в водном про-
странстве, что в значительной степени углу-
бляет уровень взаимодействия с музыкой, 
повышает результат педагогической рабо-
ты, а также мотивацию.

К вышесказанному следует добавить на-
блюдения за практической деятельностью 
в ЭГБ инструктора по плаванию, сообщив-
шего, что включение музыкально-образова-
тельного компонента повысило мотивацию 
и интерес к спортивным занятиям. Следует 
отметить восторженные отзывы родителей 
ЭГБ, которые благодарили за увлекательное 
зрелище и интересовались возможностью 
таких занятий в будущем. В ЭГ отзывы были 
сдержаннее, отмечалось ожидание более 
привычного новогоднего «праздника-шоу» 
с использованием популярных детских пе-
сен, некоторые родители оценили пластиче-
ское представление как «странное», «непо-
нятное». Безусловно, отношение родителей 
косвенно влияет на отношение детей к про-
деланной работе.

Заключение
Проведенное исследование раскрывает 

широкий потенциал нового вида музыкаль-
но-пластической деятельности, рассматри-
ваемого как инновационная здоровьесбере-
гающая технология. Экспериментальным 
путем выявлен значительный прогресс 
в развитии музыкальных способностей 
и качества музыкальной пластики. Помимо 
очевидной пользы, содержащейся в физиче-
ской культуре, как интегрированной состав-
ляющей предложенной образовательной 
технологии, обнаружены оздоровительные 
ресурсы в аспекте профилактики психоэ-
моциональных нарушений. Таким образом, 
музыкально-пластическая деятельность 
в водной среде продемонстрировала высо-
кую эффективность в решении педагогиче-
ских и здоровьесберегающих задач. 

В рамках педагогического эксперимента 
были соблюдены все необходимые условия 
и процедуры, такие как подбор однородных 
групп генеральной совокупности, репре-
зентативность выборки, выбор измеряемых 
параметров и проверенных методик их диа-
гностирования, использование наиболее 
достоверного экспериментального плана, 
предполагающего наличие контрольных 
групп, формулирование гипотез, следова-
ние необходимым этапам работы, обработ-
ка результатов диагностирования методами 
математической статистики, что позволяет 
говорить о высокой надежности и валидно-
сти проведенного эксперимента. 

В заключение отметим, что существен-
ное преимущество спроектированной 
нами педагогической модели заключается 
в комплексном воздействии на все сферы 
личности ребенка: физическую, интеллек-
туальную, нравственную и эмоциональ-
ную. При этом важна экономия учебного 
времени, учитывая широкий диапазон воз-
можностей в одном виде деятельности. Ре-
зюмируя предшествующие рассуждения, 
можно сказать, что новый вид музыкально-
пластической деятельности в водной среде 
может быть рекомендован к применению 
в любом образовательном учреждении, где 
имеются бассейн и необходимые техниче-
ские условия.
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ИНОСТРАННЫЕ СТУДЕНТЫ: ТРУДНОСТИ В ОБУЧЕНИИ
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Современный подход к преподаванию русского языка как иностранного предполагает разработку та-
ких технологий и методов обучения, которые удовлетворяют запросам иностранных граждан на получе-
ние образования в российских вузах. Студенты-иностранцы, прибывшие на обучение в Россию, находятся 
в новых условиях проживания и в другой культуре, что оказывает большое психологическое воздействие 
на эмоциональный фон и учёбу. Отмечены некоторые сложности, препятствующие эффективному обуче-
нию иностранных студентов русскому языку, и обозначены направления решения этих проблем. Полага-
ем, что именно сочетание классической методики с интерактивной формой обучения и коммуникативной 
направленностью является идеальным методологическим инструментарием обучения языку. В том числе 
говорится о такой важной составляющей образовательного процесса, как психологическая и социальная 
адаптация иностранных студентов. Одним из ключевых моментов является деятельность преподавателя, на-
правленная на поддержку положительного эмоционального фона, способствующего успешной учебе. Пред-
ставлены результаты опроса обучающихся подготовительного факультета, где иностранные слушатели толь-
ко начинают изучать русский язык, не имея предварительной языковой подготовки. Полученные результаты 
позволили выделить наиболее эффективные методы обучения русскому языку как иностранному в целях 
совершенствования образовательного процесса.

Ключевые слова: русский язык как иностранный, имитационные методы, мотивация, речевые компетенции, 
национальные культуры, языковые достижения, качество обучения
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The modern approach to teaching Russian as a foreign language involves the development of technologies 
and teaching methods that meet the needs of foreign citizens to receive education in Russian universities. Foreign 
students who come to study in Russia find themselves in new living conditions and in a different culture, which has a 
great psychological effect on the emotional background and study. Some difficulties that hinder the effective teaching 
of Russian language to foreign students are noted and directions for solving these problems are indicated. We 
believe that the combination of the classical methodology with the interactive form of teaching and communicative 
orientation is the ideal methodological toolkit for language teaching. It also talks about an important component 
of the educational process as psychological and social adaptation of foreign students. One of the key points is the 
teacher’s activities aimed at maintaining a positive emotional background that contributes to successful learning. 
The results of a survey of students of the preparatory faculty, where foreign students are just beginning to learn 
Russian, without prior language training, are presented. The results obtained made it possible to identify the most 
effective methods of teaching Russian as a foreign language in order to improve the educational process.

Keywords: Russian as a foreign language, imitation methods, motivation, speech competence, national cultures, 
linguistic achievements, quality of education

Стремительные перемены во всех сфе-
рах общественной жизни, в том числе 
и образовании, ставят перед методистами 
и лингвистами задачи по модернизации со-
временной педагогики и поиска эффектив-
ных методов и технологий преподавания. 

Цель данного исследования – вы-
явить сложности изучения русского языка 
как иностранного (далее РКИ).

Русский язык как иностранный – это 
учебный предмет в российских и зарубеж-
ных высших учебных заведениях. Основы 
методики его преподавания были заложе-
ны российским психологом и методистом 
Б.В. Беляевым в 1960-х гг. С тех пор про-
должает совершенствоваться техника и тех-
нология РКИ.

Актуальными в настоящее время явля-
ются традиционные и инновационные при-
емы преподавания: системность и комму-

никативность обучения, изучение лексики 
и морфологии на синтаксической основе, 
учёт особенностей родного языка, этапов 
обучения и многое другое [1, с. 88]. Пре-
подавание РКИ предполагает такой выбор 
и использование средств обучения, которые 
соответствуют определенным требованиям, 
учитывающим дидактические принципы 
обучения, отражение современной действи-
тельности, мультимедийные технологии, 
включают упражнения по отработке рече-
вых и языковых навыков и тексты профес-
сиональной направленности [2, с. 7].

Несмотря на большое разнообразие 
методов и методик преподавания рус-
ского языка как иностранного, студенты 
при его изучении по-прежнему сталкивают-
ся со сложностями. В общем виде все слож-
ности можно разделить на два основных 
типа (рис. 1).
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Рис. 1. Сложности обучения иностранных студентов русскому языку

Среди сложностей, связанных с мето-
дами преподавания, выделяют как сами 
образовательные технологии, так и выбор 
учебников и средств обучения, а также 
пути достижения целей по освоению язы-
ка [2, с. 7]. Скорее всего, на современном 
этапе необходимо говорить не об учебнике, 
а об учебно-методическом комплексе, вклю-
чающем пособия по грамматике, чтению 
и аудированию; книгу для учителя и рабо-
чую тетрадь для студента, аудио- и видеома-
териалы [3, с. 129]. 

Что касается сложностей, связанных 
с методами преподавания русского как ино-
странного, то для поддержания интереса 
к изучаемому языку и коммуникативной ак-
тивности обучающихся преподавателю сле-
дует в совершенстве владеть традиционны-
ми и инновационными методами обучения, 
а также поддержкой мотивации обучающих-
ся. Именно мотив побуждает обучающегося 
быть активным участником образователь-
ного процесса, заставляет переосмыслить 
реализацию поставленных учебных целей 
и задач, которые будут способствовать эф-
фективности обучения русскому языку, так 
как в учебном процессе мы ориентируемся 
на личностный подход, который рассматри-
вается с опорой на мотивационные уровни 
и установки на достижение планируемых 
результатов [4, с. 231].

В этой связи весьма эффективными в со-
временном преподавании русского языка 
как иностранного являются имитационные 
методы. Они помогают приблизить учеб-
ные задания к жизненным ситуациям, по-
гружают обучающихся в коммуникативную 
деятельность и закрепляют на практике 
приобретённые языковые умения и навыки. 
Имитационные методы относятся к актив-
ному обучению, предполагают высокую 
степень самостоятельности при выполне-
нии заданий. К ним относят деловую и роле-
вую игру, ситуационные/проблемные зада-
чи, кейсы, мозговой штурм и др. Вопросам 
теории и практики имитационных методов 
посвящены труды известных методистов 

и филологов (М.А. Белогаш, Т.Ю. Ломаки-
на, Е.А. Бударина, В.В. Бесценной, О.А. Ле-
онгарда, Е.И. Пассова). В целом задачей 
имитационных методов при изучении рус-
ского языка как иностранного является раз-
витие умения использовать язык как сред-
ство общения [5, с. 17]. 

Одним из имитационных методов ак-
тивного обучения является метод ситуаци-
онных задач, в основу которого заложена 
некая языковая проблема и предоставлен 
выбор (5, с. 19). Характерной особенностью 
ситуационной задачи является ее представ-
ление в виде рассказа, при этом тема зада-
чи должна быть познавательна и интересна 
обучающимся, в ней должны быть пред-
ставлены проблема и вопросы для анализа 
ситуации, возможность выбора решения. 
При подготовке ситуационных задач не-
обходимо учитывать языковую базу обу-
чающихся, их возрастные и национальные 
особенности. По структуре ситуационные 
задачи представляют собой задачи-рисун-
ки, задачи-таблицы, задачи-схемы и могут 
относиться к самым разнообразным лекси-
ческим темам.

Обучающиеся должны усвоить опре-
деленный лексический и грамматиче-
ский минимум, чтобы решить постав-
ленную перед ними коммуникативную 
задачу. Обязательным условием является 
также предъявление преподавателем образ-
ца или плана выполнения задачи и усвоение 
обучающимися определенного лексическо-
го и грамматического минимума, чтобы ре-
шить поставленную перед ними коммуни-
кативную задачу.

В целом, говоря об имитационных мето-
дах обучения, видим, что они могут повы-
сить интерес к русскому языку, мотивацию 
и кругозор; развить беглость устной речи 
и навыки решения проблем. Имитацион-
ные методы обучения будут эффективными 
при успешном усвоении грамматического 
и лексического аспектов русского языка, 
при систематической работе по развитию 
навыков чтения и письма. Эту мысль в своей 
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работе образно выразила Хельга О’Брайен, 
говоря, что грамматика – это костяк языка, 
а лексика – его плоть [6, с. 45]. Известно, 
что изучение грамматического строя рус-
ского языка с его системой падежей, спря-
жений и видов глаголов вызывает у сту-
дентов-иностранцев большие трудности. 
Для достижения целей по формированию 
языковых и речевых компетенций по РКИ 
преподавателям следует сочетать традици-
онные и инновационные методы. Без тра-
диционных методов, предполагающих за-
учивание правил и регулярное выполнение 
письменных и устных упражнений и разно-
образных контролей, нельзя понять логику 
и структуру языка [7, с. 52]. 

Отметим, что в воспитательных 
и лингвострановедческих целях в методи-
ческом плане преподавателям РКИ следует 
на занятиях больше использовать материа-
лы «о родных культурах иностранных сту-
дентов» [8, с. 580]. Материалы о культурах 
родных стран обучающихся способствуют 
установлению доброжелательных отноше-
ний с преподавателем, вызывают положи-
тельные эмоции, повышают мотивацию 
и интерес к учебе. Студентам можно пред-
лагать самые разнообразные задания, ко-
торые направляют их к воспроизведению 
высказываний [8 с. 581]. Подобранная на-
глядность позволит студентам с интересом 
рассказать о достопримечательностях сво-
их стран; подготовить тексты-биографии 
известных людей стран, откуда приехали 
студенты. Тексты можно сопровождать за-
даниями по поиску ответов на вопросы, 
по установлению ложных и истинных фак-
тов и т.д. Такие материалы подбираются 
с учетом уровня владения языком студен-
тов, определяются порядок и их место в си-
стеме занятий.

Описанные методические приемы 
и методы в преподавании русского как ино-
странного способствуют формированию 
у обучающихся устойчивых языковых на-
выков и умений, подводя к главной цели из-
учения языка – направляют студентов в ре-
альную коммуникацию. 

Вторая проблема связана с психологи-
ческими трудностями самих обучающих-
ся, так как студенты-иностранцы, получая 
образование в России, находятся в новых 
для себя условиях проживания, изучают 
предметы не на родном языке, в другой 
культуре с ее традициями и этикетом. 
В учебном процессе обучающийся занимает 
центральное место, поэтому преподавателю 
основное внимание необходимо направлять 
на студентов и их учебную деятельность, 
особенно в адаптационный период. Под-
держание положительного эмоционального 

фона будет только способствовать успеш-
ной учебе.

Но и от самого студента зависит каче-
ство учебной деятельности: как он суме-
ет организовать свое время для обучения, 
как примет условия изучения русского язы-
ка, таким и будет во многом результат его 
достижений [9, с. 178]. 

Н.Ф. Ефремова большую руководящую 
роль отводит преподавателю, который по-
стоянно имеет возможность воздейство-
вать на учебную мотивацию обучающихся, 
что, безусловно, положительно отражается 
на качестве знаний. Постоянное внимание 
преподавателя к учебной деятельности об-
учающихся положительно влияет на ак-
тивизацию познавательной деятельности, 
позволяет действовать самостоятельно и по-
вышает уверенность в успехе [4, с. 233].

Изучение русского языка вызывает мно-
го трудностей на первоначальном этапе, 
когда еще не выработана автоматизация ре-
чемыслительных действий и гибкость мыш-
ления. Поэтому и от самого студента зависит 
качество учебной деятельности: как он су-
меет организовать свое время для обучения, 
примет условия и возможности изучения 
русского языка и достигнет положительных 
результатов в его освоении [9, с. 178]. 

Материалы и методы исследования
В рамках данного исследования прове-

дено анкетирование слушателей из Ирака, 
Ливана, Алжира, Конго, Анголы, Эквадора, 
Палестины, Афганистана. В опросе принял 
участие 21 студент технического и экономи-
ческого направления подготовки. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Как показало анкетирование, уровень 
трудности в изучении иностранного языка 
студенты оценивают следующим образом: 
75 % – как высокий уровень, 20 % – средний 
уровень, 5 % – низкий уровень (рис. 2).

Рис. 2. Ответы на вопрос «Имеете ли Вы 
трудности при изучении русского языка?  

Как вы можете их оценить?»
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Ответы на вопрос «Что для вас самое 
сложное в изучении русского языка?» пред-
ставлены на рис. 3.

Наибольшие трудности у иностранных 
студентов связаны с изучением грамма-
тики русского языка – 67 % опрошенных. 
Чтение текстов на русском языке вызывает 
трудности у 33 % студентов. Такое распре-
деление свидетельствует о том, что усвое-
ние структуры русского языка и его правил, 
и на их основе формирование речевых на-
выков и умений является одним из трудных 
аспектов овладения языком (рис. 4).

Менее половины опрошенных (45 %) 
высоко оценили свои успехи в изучении 
русского языка. Почти в равных долях рас-
пределились ответы студентов, оцениваю-
щих свои достижения как средние и неболь-
шие (рис. 4).

Ответы студентов на открытый вопрос 
«Имеете ли вы предложения по улучшению 
качества учебного процесса?» представле-
ны в таблице. 

В целом мы видим конструктивные пред-
ложения обучающихся, обусловленные соб-
ственным опытом изучения русского языка.

А свои успехи в изучении языка в буду-
щем 100 % респондентов оценили как боль-
шие и средние. 

Большинство студентов считают каче-
ство преподавания русского языка высоким 
(90 % участвующих в опросе), а 10 % опро-

шенных оценили уровень преподавания 
как средний. 

Заключение
Итак, сложности, связанные с метода-

ми преподавания РКИ и с особенностями 
обучающихся решаются комплексом ме-
тодических, лингвистических и личност-
но-ориентированных подходов к процессу 
обучения. Применение как традиционных, 
так и инновационных методов обучения 
будет способствовать формированию язы-
ковых компетенций с коммуникативной 
направленностью, что является важным 
условием для получения высшего образова-
ния студентами-иностранцами на русском 
языке. Традиционные методы направлены 
на четкое усвоение грамматических правил 
с дальнейшим закреплением в упражне-
ниях, текстах, контролях. Инновационные 
методы нацелены на развитие коммуника-
тивных умений благодаря использованию 
мультимедийных технологий, ролевой 
игры, проектов, кейсов и многих других.

Результаты анкетирования показыва-
ют, что половина респондентов оценивала 
учебный процесс и отношение к нему по-
зитивно. Подавляющее большинство сту-
дентов считают, что качество преподавания 
русского языка высокое и довольны учеб-
но-методическим комплексом, используе-
мым в процессе изучения русского языка. 

Ответы респондентов на вопрос  
«Имеете ли вы предложения по улучшению качества учебного процесса?»

Респон-
дент

Ответ

1 Использовать технологии в образовании
2 Проводить научные конкурсы среди студентов
3 Заботиться о студенте во всех аспектах: образовательных, воспитательных и психологических
4 Поддерживать творчество и инновации среди студентов
5 Большое внимание уделять обучению русским словам и диалогам, а не грамматике
6 Организовать дополнительные уроки, чтобы помочь студентам повысить свой уровень

Рис. 3. Ответы на вопрос «Что для вас самое 
сложное в изучении русского языка?»

Рис. 4. Ответы на вопрос «Как вы оцениваете 
свои успехи в изучении русского языка?»
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Вместе с тем студенты отмечают суще-
ственные трудности в освоении языка. Не-
обходимо принять во внимание результаты 
анкетирования и совершенствовать профес-
сиональный уровень преподавателей с уче-
том специфики РКИ, приобретать умения 
в использовании современных технологий 
и методов обучения для выстраивания эф-
фективного образовательного процесса, 
отвечающего требованиям и запросам ино-
странных граждан на высокий уровень вла-
дения русским языком.
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ПОДХОДЫ И ПРИНЦИПЫ ГУМАНИТАРИЗАЦИИ  

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ СРЕДЫ В РЕГИОНАЛЬНОМ ВУЗЕ
Сираева М.Н.

ФГБОУ ВО «Удмуртский государственный университет», Ижевск, e-mail: marinasiraeva@mail.ru 

В данной статье ставится цель обобщить основные подходы и принципы гуманитаризации образова-
тельной среды в региональном вузе. В качестве основных автором выделяются компетентностный и куль-
турологический подходы, поскольку они содержат приоритетную ориентацию на личностные и социальные 
цели и ценности образования: обучаемость, воспитуемость, самоопределение, способность к самореализа-
ции и социальной самоотдаче, коллективному действию, сотрудничеству. Автор придерживается позиции, 
согласно которой гуманитарная направленность образовательного процесса студентов способствует разви-
тию личностно значимых качеств будущих специалистов, их ценностных ориентаций и набора необходимых 
компетенций, и является одним из существенных факторов гуманитаризации высшего образования. Новый 
для высшей школы вопрос регионализации требует формирования эффективной региональной политики, 
выработки научно обоснованной концепции реформирования региональных систем высшего образования, 
а также принципов их взаимодействия в едином образовательном пространстве страны. Автор приходит 
к выводу, что современные тенденции на мировом рынке образовательных услуг свидетельствуют о том, 
что эффективное функционирование национальной и региональной систем образования предполагает соз-
дание организационно-экономического механизма региональной образовательной политики, который вклю-
чает систему мер по обеспечению единого и открытого образовательного пространства, инструменты инте-
грации структур науки и образования на постоянной основе, мониторинг основных показателей развития 
образования на уровне муниципалитетов.

Ключевые слова: высшее образование, региональный вуз, гуманитаризация, образовательная среда, подход

APPROACHES AND PRINCIPLES OF HUMANITARIZATION OF THE LEARNING 
ENVIRONMENT IN THE REGIONAL UNIVERSITY

Siraeva M.N.
Udmurt State University, Izhevsk, e-mail: marinasiraeva@mail.ru 

The aim of the article is to summarize basic approaches and principles of humanitarization of the learning 
environment within the regional university. The author offers a specialized focus on competency-based approach and 
cultural approach due to the fact that the given theoretical background relies on a range of values of both personal 
and social relevance, including learning aptitude, trainability, self-determination, personal identity, perseverance 
and commitment to teamwork and collaboration, willingness to fulfill oneself. The author upholds the position 
that humanitarian focus of a learning process is e�pected to contribute to the development of a range of qualities 
of members of a profession to be which are e�pected to have considerable personal meaning. Moreover the paper 
proves that humanitarian focus affects the value system of a learner, improves the e�pertise level and could be 
regarded as one of the key factor of humanitarization of higher education. Regionalization of higher education as a 
new challenge for modern Universities needs efficient regional policy, development of scientifically well-founded 
concepts and principles of interaction within the common national learning environment. The author arrives at the 
conclusion that current trends relevant to the global market of educational services suggest that efficient national 
and regional policies require specific institutional, administrative and economic tools which would regulate a scope 
of measures in order to create common open learning environment, to find common ground between scientific and 
educational sectors, to monitor regional and municipal development rates of education.

Keywords: higher education, regional University, humanitarization, learning environment, approach

Основным вектором развития системы 
высшего образования является обеспече-
ние деятельности вуза как особого социо-
культурного института, призванного спо-
собствовать удовлетворению личностных 
и профессиональных интересов и потреб-
ностей обучающихся, раскрытию их гума-
нистического, нравственного и духовно-
го потенциала.

Гуманитарная среда вуза как часть со-
циокультурного пространства направлена 
на удовлетворение потребностей и инте-
ресов личности в соответствии с общече-
ловеческими и национальными ценностя-
ми. Она представляет собой пространство, 

которое способно трансформироваться 
и модифицироваться в зависимости от той 
или иной модели взаимодействия субъектов 
образовательного процесса, объединенных 
совокупностью ценностей, традиций, пра-
вил и норм, определяющих жизнедеятель-
ность вузовского коллектива в целом.

В условиях развития рыночных от-
ношений в России особую роль играет 
институционализация региональной об-
разовательной среды, обеспечение конку-
рентоспособности учреждений высшего 
профессионального образования. При этом 
одно из главных направлений образования 
в России связано с повышением его каче-
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ства. Одним из факторов, актуализирующих 
эту проблему, является децентрализация 
высшей школы, которая, в свою очередь, 
приводит к расширению автономии высших 
учебных заведений, ослаблению контроля 
со стороны государства, а также к увеличе-
нию объема ответственности за подготовку 
конкурентоспособных и востребованных 
специалистов [1]. 

В результате сложилась ситуация, когда 
работодатели получают возможность либо 
прямо, либо опосредованно, через механиз-
мы рынка труда и рынка образовательных 
услуг воздействовать на высшие учебные 
заведения с целью повышения качества про-
фессиональной подготовки выпускников.

Цель исследования заключается в том, 
чтобы обобщить, выявить сильные и слабые 
стороны основных подходов и принципов, 
которые можно рассматривать в качестве 
научно-теоретических основ гуманитари-
зации образовательной среды в региональ-
ном вузе.

Материалы и методы исследования
Высокая социально-экономическая 

значимость сферы образования, уровень 
ее коммерциализации, соотношение госу-
дарственного и негосударственного сек-
торов рынка образовательных услуг, по-
явление новых форм образовательных 
услуг, усиление конкурентных отношений 
на национальном и региональном рынках 
обусловливают актуальность проведения 
исследований по проблемам формирова-
ния региональной образовательной среды 
и обеспечения конкурентоспособности вуза 
в регионе.

С точки зрения ожидаемых результатов 
в исследовании были использованы такие 
методы, как анализ и синтез, сравнение, 
описание и статистический метод.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В исследованиях образовательной сре-
ды в регионе четко выделяются два основ-
ных вектора. Первый (макроэкономиче-
ский) вектор обусловливает потребность 
в изучении уровня конкурентоспособности 
того или иного учреждения высшего про-
фессионального образования с точки зрения 
используемых административных, инфор-
мационных и технологических ресурсов. 
Второй (микроэкономический) вектор свя-
зан с конкурентной рыночной средой ре-
гиона, в условиях которой отдельно взятое 
учреждение высшего профессионального 
образования в той или иной степени испы-
тывает давление на рынке образовательных 
услуг со стороны других вузов.

Статистические данные свидетельству-
ют о перенасыщенности отечественного 
рынка труда специалистами с высшим об-
разованием: по данным экспертов, предло-
жение в 4,5 раза превышает спрос. При этом 
обращает на себя внимание двукратный 
рост дефицита специалистов со средним 
профессиональным и шести-семикратный 
дефицит специалистов с начальным про-
фессиональным образованием [2]. 

Так, в среднем по России из каждой 
1000 человек населения в возрасте 15 лет 
и старше 234 человека имеют высшее (вклю-
чая послевузовское) профессиональное об-
разование, в Удмуртской Республике этот 
показатель составляет 202 человека.

Еще одна характерная для россий-
ских регионов тенденция сводится к тому, 
что большая часть выпускников высших 
учебных заведений трудоустраивается 
не по полученной специальности (профес-
сии), что ограничивает их дальнейший про-
фессиональный и социальный рост. Среди 
причин, ограничивающих доступ к соци-
альным лифтам и препятствующих профес-
сиональному росту, представители различ-
ных групп молодежи называют не только 
недостаточный уровень сформированных 
во время обучения компетенций (30 %) 
и квалификаций (26,1 %), но и отсутствие 
возможностей повышать квалификацию 
(33,4 %) или получать востребованное про-
фессиональное образование (15 %) [3]. 

На рынке труда Удмуртской Респу-
блики продолжает сохраняться несоответ-
ствие спроса и предложения рабочей силы 
и при этом сохраняется устойчивый спрос 
на рабочие профессии. Потребность пред-
приятий в работниках на 01.01.2021 г. со-
ставила 8900 чел., из них по рабочим про-
фессиям – 6402 чел. (72 %). Количество 
имеющихся вакансий увеличилось на 50 % 
по сравнению с аналогичным показателем 
на ту же дату прошлого года.
Гуманитаризация образовательной среды 

в региональном вузе
Рассмотрим основные подходы, на ко-

торых основан процесс гуманитаризации 
современного высшего образования в реги-
ональном вузе на примере Удмуртского го-
сударственного университета (УдГУ).

Роль УдГУ в регионе определяется 
его целевой установкой, суть которой за-
ключается в реализации опережающей 
модели подготовки высококвалифициро-
ванных специалистов, востребованных 
в ключевых сферах экономической деятель-
ности региона.

Стратегическими задачами инноваци-
онной политики университета, направлен-



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 3, 2021

195ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ (13.00.01, 13.00.02, 13.00.03, 13.00.04, 13.00.05, 13.00.08)

ной на гуманитаризацию образовательной 
среды, являются:

– содействие переходу региона на ин-
новационный путь развития за счет генера-
ции новых идей и технологий, расширения 
сектора наукоемких технологий, поддержки 
региональных научных школ и молодеж-
ной науки;

– поддержка инициатив, продвижения 
современных информационных и иннова-
ционных технологий, развития производ-
ственной деятельности вуза;

– применение новых управленческих 
подходов и решений;

– диверсификация источников финанси- 
рования;

– продвижение конкурентоспособных 
и востребованных результатов интеллекту-
альной деятельности.

Опираясь на собственный накоплен-
ный практический опыт, а также на теоре-
тические достижения мировой педагогики, 
можно заключить, что основу гуманитар-
ной образовательной среды вуза составляет 
совокупность управленческих, педагогиче-
ских и материально-технических подходов 
и принципов, ключевыми среди которых 
являются компетентностный и культуроло-
гический подходы.

Методологией современного образо-
вания является компетентностный под-
ход, в соответствии с которым вектор си-
стемы образования смещается с процесса 
на результат [4]. 

Овладение компетенциями есть резуль-
тат образования. Освоенные обучающими-
ся компетенции как интегральная характе-
ристика включают в себя знания, умения, 
навыки, а также способности применять их 
в конкретных ситуациях, как профессио-
нальных, так и социальных. Традиционные 
термины «готовность», «подготовленность» 
в этом формате заменяются терминами «ком-
петенции» и «компетентность». По мнению 
современных методологов, компетент-
ность – обладание обучающимся соответ-
ствующей компетенцией, отражающей его 
личностное отношение к предмету деятель-
ности (А.В. Хуторской). Иными словами, 
под результатом обучения сегодня понима-
ется то, что должен студент знать, понимать 
и быть в состоянии выполнить на практике 
по окончании вуза. Компетенции формиру-
ются в системе формального образования, 
в ходе самостоятельной работы, а также 
за пределами системы формального обра-
зования, при этом сохраняется возможность 
прогнозировать результаты образования. 
Содержание компетенций задается струк-
турой дисциплин и содержанием основных 
образовательных программ. При этом пред-

полагается, что содержание образования 
должно разворачиваться по принципу от об-
щего к частному, от общего представления 
об осваиваемой деятельности к конкретиза-
ции ее составляющих.

В терминах компетентностного подхо-
да, заложенного в ФГОС нового поколения, 
результатом освоения образовательной про-
граммы высшего профессионального об-
разования является набор общекультурных 
и профессиональных компетенций, кото-
рым должен обладать выпускник, и кото-
рый обеспечит ему необходимый уровень 
конкурентоспособности на рынке труда.

Культурологический подход также яв-
ляется методологической основой изучения 
проблемы гуманитаризации образования, 
поскольку современные концепции образо-
вания обращены к личности, к ее культурно-
му развитию и самоопределению. Соответ-
ственно, содержание образования должно 
рассматриваться в педагогическом процессе 
как «произведение культуры». «Произведе-
ние культуры» персонализировано (имеет 
автора), но в то же время создано для всех 
и принадлежит всем. Значимость «произве-
дения культуры» заключена в его возмож-
ности быть понятым и принятым всеми вне 
зависимости от исторических рамок. Взаи-
мосвязь культуры и образования может быть 
обоснована тем, что образование как куль-
турно-исторический феномен по своей при-
роде культуросообразно, культурнособы-
тийно; образование выступает как та часть 
культурного пространства, которая ориен-
тирована на его целостное воспроизводство; 
образование в системном отношении изо-
морфно культуре, при этом системообразую-
щим компонентом выступает человек [5]. 

Таким образом, этот подход имеет свой 
определенный вектор – от личности к куль-
туре, то есть исследование духовной жизни 
человека, сформированного этой культурой, 
а также системы его представлений о куль-
туре, отражающейся в национальной карти-
не мира.

Формы актуализации культурологиче-
ских идей различны. Обратим внимание 
на те проблемы, которые связаны непосред-
ственно с образованием:

– кросс-культурный подход – совокуп-
ность методов описания, сравнения и изуче-
ния культурных различий сообществ, осо-
бенностей влияний социокультурной среды 
(социокультурных ценностей, обычаев, 
институтов) на личность, а также индиви-
дуального культурного опыта на психику 
и деятельность (в частности, на особенно-
сти восприятия, интерпретации и т.п.);

– культурно-исторический подход 
Л.С. Выготского (в разработке теорети-
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ческих основ принимали также участие 
А.Н. Леонтьев и А.Р. Лурия; в западной 
психологии сходные идеи были высказаны 
В. Вундтом, который считал культурно-
исторический метод наиболее адекватным 
изучению психики человека); в основе под-
хода – идея интериоризации обучающимся 
социально-символической, опосредованной 
знаками деятельности; процесс и резуль-
тат такой деятельности составляют суть 
присвоения ценностей культуры, при этом 
психические функции становятся культур-
ными; на этой основе была разработана 
модель «взращивания» культурных знаков 
в структуру психических функций обуча-
ющегося и сформулировано положение 
о зоне ближайшего развития, которое рас-
сматривалось как «поле» его совместной 
с обучающим опосредованной культурной 
деятельности, где и происходит переструк-
турирование психических функций;

– разные формы и варианты культурной 
психологии, которые развивались благодаря 
исследованиям многих психологов и куль-
турантропологов и в разной мере ставили 
задачу «переместить культуру с периферии 
общей психологии в ее центр» (М. Коул, 
С. Скрибнер, Р. Шведер), опираясь на сле-
дующие тезисы: прямая и опосредованная 
связь мышления и культуры, структури-
рование развития контекстами обыденной 
жизни, коэволюция деятельности и арте-
фактов (материально-идеальных фундамен-
тальных элементов культуры);

– интегративный культурно-фило-
софский подход: соединение идеи куль-
турологии и культурной антропологии 
с основными концепциями современных гу-
манитарных и естественно-научных дисци-
плин (П.С. Гуревич, Э.А. Орлова, А.А. Пу-
зырей, В.М. Розин, А.Я. Флиер и др.);

– неклассический подход: синтез идей 
общей психологии и культурной психо-
логии, с одной стороны, и философской 
антропологии – с другой, и выявление их 
сложного влияния на современную педа-
гогическую психологию и педагогическую 
антропологию с целью преодоления границ 
традиционного психологизма и упрощенно-
го культурализма, ограниченных прямыми 
связями человека и культуры (А.Г. Асмо-
лов, В.П. Зинченко, В.И. Слободчиков).

Оценку значимости культурологического 
подхода в образовании следует рассматри-
вать, прежде всего, с позиции влияния инте-
грации гуманитарных знаний на те основные 
качества и свойства личности, которые опре-
деляют ее становление, гармонизацию ее от-
ношений с окружающим миром [6]. 

Процесс гуманитаризации образования 
обеспечивается реализацией таких прин-

ципов, как дидактическая культуросоо-
бразность, диалог культур и цивилизаций, 
доминирование методически приемлемых 
проблемных культуроведческих заданий, 
социосообразность и др. Остановимся 
на характеристике данных принципов.

Принцип дидактической культуро-
сообразности, прежде всего, учитыва-
ется при отборе культуроведческого ма-
териала для учебных целей, при отборе 
фактов и событий культуры, способов их 
интерпретации [7]. Е.В. Кавнатская счита-
ет необходимым:

– определить ценностный смысл и цен-
ностную значимость отбираемых материа-
лов для формирования у обучающихся не-
искаженных представлений об истории 
и культуре соизучаемых народов, вариатив-
ности стилей их жизни и культурообогаща-
ющих взаимовлияний;

– осознать, в какой степени данный 
материал может служить стимулом для оз-
накомления с понятиями, знание которых 
весьма существенно для ориентации инди-
вида в современном мире культур («куль-
турное наследие», «культурное сообще-
ство», «культурное многообразие», «мир 
и культура мира», «язык и языковая культу-
ра», «поликультурная личность», «диалог 
культур» и т.д.);

– прогнозировать опасность проникно-
вения искаженных культурных воззрений 
в учебную аудиторию и возможности мани-
пулирования культурными представления-
ми обучаемых;

– установить целесообразность ис-
пользования культуроведческого материала 
с учетом возрастных особенностей и интел-
лектуального потенциала обучаемых;

– определить наличие такого культуро-
ведческого материала, на основе которо-
го возможно ознакомление обучающихся 
со способами защиты от культурной агрес-
сии и культурной дискриминации.

Принцип диалога культур и цивилизаций 
требует от преподавателя анализа культуро-
ведческого аутентичного и частично аутен-
тичного материала с точки зрения потенци-
альных возможностей его использования 
при моделировании в учебной аудитории 
такого культурного пространства, погруже-
ние в которое строится по принципу расши-
ряющего круга культур и цивилизаций.

При разработке методической модели 
культурологического обогащения образо-
вательной среды данный принцип требует 
ответа на вопрос о том, насколько реально 
создаются условия для поликультурного 
развития личности обучающихся; для под-
готовки их к выполнению в обществе роли 
культурных посредников в ситуациях меж-
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культурного общения; для развития у об-
учающихся общепланетарного мышления 
и этики поведения, а также таких качеств, 
как социокультурная наблюдательность, 
культурная непредвзятость, готовность 
к общению в инокультурной среде.

Принцип доминирования проблемных 
культуроведческих заданий ориентирует 
преподавателя на построение такой мето-
дической модели, при которой в процессе 
решения постепенно усложняющихся куль-
туроведческих задач обучающиеся:

– тренируются в сборе, систематизации, 
обобщении и интерпретации культуровед-
ческой информации;

– овладевают стратегиями культуровед-
ческого поиска и способами интерпрета-
ции культуры;

– развивают межкультурную коммуника-
тивную компетенцию, которая помогает им 
ориентироваться в соизучаемых типах куль-
тур и соотносимых с ними коммуникативных 
нормах, в выборе культурно приемлемых 
форм взаимодействия с людьми в условиях 
современного межкультурного общения; 

– формируют и углубляют представле-
ния не только о специфических различиях 
в культурах, но и об их общих чертах в об-
щепланетарном смысле;

– участвуют в творческих работах куль-
туроведческого и коммуникативно-познава-
тельного характера.

Социальное начало педагогического 
процесса находит отражение в принципе со-
циосообразности. Социосообразность обе-
спечивает соответствие педагогического 
процесса потребностям социума в воспи-
тании молодого поколения, обладающего 
определенными качествами, адекватны-
ми реалиям времени и состоянию обще-
ства [8]. Сущность педагогического процес-
са сегодня заключается в целенаправленном 
и организованном взаимодействии субъ-
ектов педагогического процесса – обуча-
ющего и обучающегося. Педагогическая 
деятельность является по своей сути со-
циальной; она направлена на социальную 
адаптацию обучающегося и оказание ему 
помощи в организации себя, своего психо-
логического состояния, на установление 
нормальных отношений в семье, в универ-
ситете, в обществе. 

Выводы
Эффективность функционирования си-

стемы высшего образования определяется 
эффективностью работы высших учебных 
заведений. В этом отношении университет 
можно сравнить с фирмой, которая аккуму-
лирует материальные, физические, интел-
лектуальные ресурсы и трансформирует их 

в конечный продукт – компетенции, сфор-
мированные у выпускников вуза.

Современное общество испытывает 
потребность в реализации идей гумани-
стической психологии и педагогики. Это 
направление связано с установлением кон-
структивных межличностных отношений 
в академической группе, установлением от-
ношений сотрудничества и взаимодействия 
с обучающимися. Содержательно эти идеи 
находят свое отражение в одном из важней-
ших принципов педагогического процес-
са – принципе гуманизации. 

Данный принцип обусловливает постро-
ение педагогического взаимодействия, пре-
жде всего, как источника раскрытия, а затем 
уже и преобразования свойств и проявлений 
субъекта образовательного процесса. 

Гуманизация воспитания и обучения – 
это реализация в процессе построения от-
ношений между педагогом и воспитанни-
ком принципов мировоззрения, в основе 
которого лежит уважение к людям, забота 
о них, постановка в центр внимания инте-
ресов и проблем учащихся [9]. 

Установление гармоничных отношений 
между участниками образовательного про-
цесса зависит от степени сформированности 
гуманистических качеств личности. В сово-
купности гуманистические качества лично-
сти составляют основу предложенной В.А. 
Ядовым гуманистической ценностной дис-
позиции личности, которая предполагает ее 
осознанную готовность воспринимать чело-
века как высшую ценность. Опора на компе-
тентностный и культурологический подходы 
позволяет придать образованию личност-
но ориентированный характер, преодолеть 
авторитаризм, сделать процесс освоения 
знаний, умений и навыков эмоционально 
окрашенным за счет поощрения инициати-
вы учащихся, установить конструктивные 
межличностные отношения в учебной ау-
дитории, совместно обсуждать проблемы 
познавательного процесса и способы его 
оценки, отказаться от использования отмет-
ки как формы давления на учащихся.

Таким образом, можно констатировать, 
что построение гуманитарной образова-
тельной среды в вузе в целом связано с ре-
шением проблемы гуманитаризации выс-
шего образования.

Интегративная целостность образова-
тельной среды регионального вуза обуслов-
ливается единой целью, общностью функ-
ционирования, внутренней организацией, 
обеспечиваемой взаимодействием различ-
ных структурных и социальных элементов 
между собой и с окружающей средой (об-
разовательной средой региона, профессио-
нальной средой).
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МЕТОДИКА РАЗВИТИЯ ВЫНОСЛИВОСТИ У ЮНОШЕЙ 16–17 ЛЕТ  

В УЧЕБНО-ВОСПИТАТЕЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ
Соболева Н.В., Токарчук Ю.А., Петряева И.Ю.

ФГАОУ ВО «Сибирский федеральный университет», Красноярск, e-mail: y.tokarchuk@yandex.ru

В статье рассматривается одна из важнейших задач в период учебно-воспитательной деятельности – 
подготовка здоровых, всесторонне развитых молодых людей с высоким уровнем навыков и умений, форми-
руемых учебной программой по физической культуре и спорту, для последующего поступления в институ-
ты спортивного профиля. Устойчивость организма к неблагоприятным внешним и иным факторам зависит 
от возраста, от врожденных и приобретённых данных каждого человека. Устойчивость является подвижной 
характеристикой и, безусловно, поддается тренировке, как посредством мышечных нагрузок, так и различ-
ными внешними воздействиями. Рассматривается примененная нами методика с использованием специаль-
ных подготовительных упражнений на уроках физической культуры, а также рассмотрен вопрос, как в свете 
примененной новой методики должно быть организовано правильное сочетание различных форм работы 
на уроках по физической культуре. Проведены три этапа опытно-экспериментальной работы с учащимися 
старших классов. В процессе ознакомления с программно-нормативными документами и специальной ли-
тературой была разработана методика развития выносливости у учащихся старшего школьного возраста, 
адаптированная к программе по физической культуре в старшей школе, а также опытным путем проверена 
ее эффективность и даны практические рекомендации для работы с данным контингентом.

Ключевые слова: методика, выносливость, учащиеся, физическая культура, учебно-воспитательная 
деятельность, соматотип, возраст

TECHNIQUE OF DEVELOPMENT OF ENDURANCE IN YOUNG MEN 16–17 YEARS 
IN EDUCATIONAL ACTIVITIES

Soboleva N.V., Tokarchuk Yu.А., Petryaeva I.Yu .
Siberian Federal University, Krasnoyarsk, e-mail: y.tokarchuk@yandex.ru

In the article considers one of the most important tasks during the period of educational activity – the training of 
healthy, comprehensively developed young people with a high level of skills and skills, formed by the curriculum in 
physical culture and sports for subsequent admission to sports institutes. The stability of the body in adverse e�ternal 
and other factors depends on age, on the innate and acquired by each person. Resistance is a mobile characteristic, 
and is certainly amenable to training, both through muscle loads and various e�ternal influences. We are considering 
the methodology used by us using special preparatory e�ercises in physical education lessons, as well as the question 
of how, in the light of the applied new methodology, the correct combination of different forms of work in physical 
education lessons should be organized. Three stages of e�perimental work with high school students were carried 
out. In the process of familiarization with program-normative documents and special literature, a methodology for 
the development of endurance in students of senior school age was developed, adapted to the program on physical 
education in high school, as well as e�perimentally tested its effectiveness and gave practical recommendations for 
working with this contingent, was developed.

Keywords: methodology, endurance, students, physical culture, educational activity, somatotype, age

Повышенные требования современных 
школ к уровню знаний школьников зача-
стую могут привести к переутомлению, 
которое приводит к сдвигам жизненно 
важных систем организма и приобретению 
различных заболеваний или осложнениям 
в состоянии здоровья [1]. Учащиеся 10– 
11-х классов подвергаются большим пере-
грузкам в психоэмоциональной сфере [2], 
которые связаны с подготовкой к экзаме-
нам, выбором будущей профессии и по-
ступлением в выбранное высшее учебное 
учреждение [3].

Исследуемая проблема начинает прояв-
ляться в основном у подростков, чьи физио-
логические особенности характеризуются 
созреванием всех систем организма [4]. 
Именно физиологические изменения при-
сущи учащимся старшего школьного воз-

раста, с одной стороны, и эти изменения 
почти соответствуют состоянию организма 
взрослого человека, с другой [5]. Теорети-
ческая значимость проделанного исследо-
вания в том, что результаты педагогическо-
го эксперимента дополняют уже известные 
факты о подходах к развитию физических 
качеств (выносливости) в практике физи-
ческого воспитания в школе [6, 7]. Кроме 
того, ряд исследователей, занимающихся 
данным вопросом, уже получили данные 
по школьному возрасту сельской местности 
с учетом соматотипа, типа высшей нервной 
деятельности, биологического возраста [8], 
с учетом телосложения и биологического 
возраста [9], используя различные средства 
(в том числе различные тренажеры) инди-
видуализации нагрузки [10], однако подоб-
ного исследования не проводилось.
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Учебно-воспитательную работу на уро-
ках физической культуры необходимо стро-
ить с учетом индивидуального подхода 
в зависимости от типологических особен-
ностей занимающихся. Практическая зна-
чимость исследования заключается в разра-
ботке комплексной методики, направленной 
на развитие выносливости юношей 16–
17 лет в процессе учебно-воспитательной 
работы. Экспериментальная методика по-
строена на дифференцированном подходе 
к учащимся с учетом различных морфо-
логических, а также физических показате-
лей, которые отражают общую и профес-
сиональную работоспособность, а также 
набором специальных средств и методов, 
направленных на развитие выносливости 
с учетом их соматотипа и типа высшей 
нервной деятельности.

Цель исследования – теоретическое обо-
снование, применение и проверка эффек-
тивности методики развития выносливости 
у учащихся старшего школьного возраста. 

Материалы и методы исследования
Настоящее педагогическое исследова-

ние проводилось на базе Красноярской уни-
верситетской гимназии № 1 в г. Красноярске 
в период с сентября 2018 по сентябрь 2019 г. 
Испытуемыми стали 20 юношей – учащих-
ся старших классов. Предварительный 
эксперимент состоял из обследования ис-
пытуемых и проведения предварительного 
тестирования. Обследование представляло 
собой выявление морфофункциональных 
особенностей подросткового организма ис-
следуемого. Подобранные тесты позволили 
определить показатели развития выносли-
вости до начала внедрения комплексной ме-
тодики. До обследования всех испытуемых 
поделили на группы в зависимости от реак-
ции на нагрузку с тремя диапазонами ин-
тенсивности согласно проявлению частоты 
сердечных сокращений, а также с учетом 
пола и возраста. Первая – где ЧСС = 125–
140 уд/мин, вторая – 140–155 уд/мин и тре-
тья – с ЧСС выше 155. Также были получе-
ны результаты восстановления испытуемых 
после воздействия на них избирательных 
развивающих нагрузок. 

Затем был разработан план организации 
уроков по физической культуре с включе-
нием в основную часть урока специальных 
подготовительных упражнений для разви-
тия выносливости юношей 16–17 лет. 

Все исследования проводились во время 
уроков физической культуры. Чтобы опти-
мально спланировать и сочетать проведе-
ние уроков и обследования и не нарушать 
поведенческой дисциплины, испытуемых 
разделили на малые группы [11]. Когда 

одна группа обследовалась, остальные шли 
на урок физической культуры по утверж-
денному школьному расписанию. После 
проведенного обследования одной группы 
группы менялись. 

В течение педагогического эксперимен-
та при внедрении методики осуществлял-
ся повышенный педагогический контроль, 
последовательно использовались подго-
товительные упражнения в основной ча-
сти урока.

Эксперимент длился в течение одно-
го года, 20 испытуемых были разделены 
на экспериментальную и контрольную 
группы. Экспериментальная группа зани-
малась по разработанной нами методике, 
в то время как контрольная группа – по те-
матическому плану и программе по физиче-
ской культуре для 10–11 классов. В начале 
и конце учебного года мы протестировали 
испытуемых для определения показателей 
выносливости, а также для определения 
однородности выборки [12]. 

Тесты: 
1. Бег, 1000 м. 
2. Пробегание расстояния за 6 мин. 
3. Пробегание расстояния за 12 мин 

(Тест Купера). 
1. Особенностью методики стал комплекс 

специально подобранных подготовительных 
упражнений: пробегание коротких отрезков 
по 300–400 м, где интенсивность составляла 
не менее 50 % от максимума, а ЧСС = 125–
130 уд/мин; пробегание 1000 м по равным 
отрезкам с использованием интервального 
метода (5×200 м с отдыхом между отрезками 
равным 5 мин и ЧСС = 130–140 уд/мин; про- и ЧСС = 130–140 уд/мин; про- = 130–140 уд/мин; про-130–140 уд/мин; про-30–140 уд/мин; про-0–140 уд/мин; про- про-ро-
бегание 1000 м по отрезкам в интервальном 
режиме (5×200 м с отдыхом между отрезками 
равным 4, 3 и 2 мин. При выполнении дан- 4, 3 и 2 мин. При выполнении дан-4, 3 и 2 мин. При выполнении дан-
ного упражнения параллельно в уменьшени-
ем времени отдыха происходило увеличение 
интенсивности ЧСС до 170–180 уд/мин); 
контрольное пробегание дистанции с посте-
пенным увеличением интенсивности с 50 % 
до 75 %. Участникам эксперимента в случае 
появления признаков утомления разрешалось 
чередовать бег и ходьбу. Всего за одно заня-. Всего за одно заня-Всего за одно заня-
тие испытуемые выполняли от двух до четы-
рех серий упражнений. Особенностью было 
то, что упражнения выполнялись с разными 
интервалами отдыха между сериями, а так-
же с увеличением интенсивности от серии 
к серии.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В ходе исследования мы определили 
первичные и повторные (после применения 
методики) показатели развития выносливо-
сти у обеих групп (таблица).
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Результаты первичной и конечной диагностики показателей выносливости 
экспериментальной и контрольной групп

Тесты ЭГ (n = 10) КГ(n = 10) Критерий При P = 0,05
х ± м х ± м t рас. t табл. Достоверность

Тест Купера (м)
До эксперимента

3800 ± 151 3801 ± 42 0,3 2,3 >

Тест Купера (м)
После эксперимента

4248 ± 149 3796 ± 151 2,7 2,3 <

Кросс 2 км (сек)
До эксперимента

416,2 ± 101 414,8 ± 10,2 0,75 2,3 >

Кросс 2 км (с)
После эксперимента

403,1 ± 89 387,2 ± 92 3,11 2,3 <

6-минутный бег (м) 
До эксперимента

1320 ± 156 1380 ± 115 2,1 2,3 >

6-минутный бег (м) 
После эксперимента

1441 ± 149 1414 ± 109 2,47 2,3 <

После проведения предварительно-
го исследования показателей выносливо-
сти, мы выявили морфофункциональные 
особенности организма юношей. В резуль-. В резуль-В резуль-резуль-
тате обследования у 29 % испытуемых ряд 
показателей отличаются от среднегруп-
повых, определенных исследователями 
для данного возраста. Так, у исследуемых 
достоверно отличались следующие морфо-о отличались следующие морфо- отличались следующие морфо-ались следующие морфо-орфо-
логические показатели: длина тела, масса 
тела, окружность грудной клетки. Показа-. Показа-Показа-
тели выносливости без учёта типа телос- без учёта типа телос- телос-
ложения у исследуемых астеников были 
ниже среднего, у нормостеников – среднего 
уровня, а у гиперстеников – выше среднего. 
Вышеперечисленное дало основание за-
ключить, что на уроках физической куль-
туры физической подготовке (в частности, 
развитию выносливости) уделяется недо-
статочное количество времени. Поэтому 
внедрение комплексной методики с диффе-
ренцированным подходом в систему физи-
ческого воспитания в современной школе 
является весьма актуальным. 

Только с учетом индивидуальных воз-
можностей и особенностей занимающихся, 
с соблюдением мер безопасности, принци-
пов восстановления организма, используя 
принцип постепенности в старшем школь-
ном возрасте и обеспечивая должный уро-
вень педагогического контроля, можно 
улучшить показатели развития выносливо-
сти. Поэтому разработанная нами методика 
основана на следующих положениях:

1. Процесс развития и совершен-
ствования выносливости, в соответствии 
с программой по физической культуре 
для старших школьников должен учитывать 
соотношение интенсивности нагрузки, от-
дыха и варьироваться в соответствии с из-
менением показателей частоты сердечного 
сокращения.. 

2. Оптимальное соотношение нагрузки 
различной интенсивности и объема обу-
словлено важностью развития и совершен-
ствования адаптационных механизмов ор-
ганизма школьников. 

3. Интенсивность нагрузки при вы-
полнении физических упражнений должна 
соответствовать критическим зонам функ-
ционирования основных систем организ-
ма учащихся данного возраста. Нагрузки 
аэробной и анаэробной мощности в дан-
ном возрасте соответствуют средним по-
казателям ЧСС, равным 130 и 150 уд/мин 
соответственно. 

4. По продолжительности для полу-
чения положительного тренировочного 
эффекта, выполнять упражнения следует 
с максимальным объемом нагрузки, но толь-
ко до появления признаков переутомления. 

5. Использование на уроках физической 
культуры нагрузок разной направленности 
и их чередование неизбежно приведет к раз-
ностороннему развитию всех способностей 
организма занимающихся (циклические 
способности всех групп мышечных воло-
кон), а также к развитию всех систем, кото-
рые обеспечивают двигательную работу. 

6. Особое значение необходимо отве-
сти явлению суперкомпенсации, которое 
достигается путем варьирования работы 
и отдыха. Считается, что новая нагрузка 
должна приходиться на период недовосста-
новления организма, то есть не до «исход-
ного» состояния занимающегося, причем 
новая нагрузка обязательно должна превос-
ходить предыдущую. Только таким волно-
образным способом можно достичь фазы 
суперкомпенсации. 

На следующем этапе педагогическо-
го эксперимента мы получили показате-
ли, которые указывают на время, которое 
необходимо занимающимся для развития 
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способностей работы медленных и проме-
жуточных мышечных волокон. Так, работа 
медленных мышечных волокон в экспери-
ментальной группе началась на 38-й минуте 
равномерного бега, в то время как в кон-
трольной – на 42-й. При этом показатели 
ЧСС в обеих группах не отличались. Работа 
промежуточных волокон в эксперименталь-
ной группе началась на 25-й минуте, а вре-
мя контрольной – на 28-й минуте, при ЧСС, 
равном 150 уд/мин. Данные результаты по-
зволили сделать вывод, что продолжитель-
ности урока не хватает для воздействия 
на медленные волокна, поэтому для их раз-
вития необходимо заниматься вне уроков, 
например в секциях или самостоятельно.

С помощью спортивных часов Garmin 
Forerunner 245 c функцией расчета времени 
восстановления, предоставленной Firstbeat, 
которая использует уникальную модель 
физиологии человека, мы определили вре-
мя, необходимое для восстановления воло-
кон нашим испытуемым после воздействия 
на них нагрузки различной интенсивности. 
Так, медленные волокна данного контин-
гента обучающихся восстанавливаются 
за 46 ч, промежуточные за 31 ч, быстрые – 
за 18 ч. После каждого занятия двигатель-
ной активностью устройство определяет 
количество часов, которое должно прой-
ти до того, как испытуемые восстановятся 
почти на 100 % и будут готовы к восприя-
тию новой нагрузки. Эти данные позволи-
ли сделать вывод, что для оптимального 
восстановления организма школьников 
уроки по физической культуре необходимо 
планировать по расписанию, не чаще чем 
через день после предшествующего урока 
(например, понедельник – среда – пятница).

В целом на полученных результатах ис-
следования и была разработана наша экспе-
риментальная методика. 

Данная экспериментальная методика 
может быть реализована для конкретного 
контингента обучающихся, в нашем случае 
для обучающихся первой смены. 

Выводы
1. Проведя анализ специальной ли-

тературы и нормативных документов, 
мы установили, что большинство авторов, 
изучающих проблемы развития и совер-
шенствования физических качеств школь-
ников, в основном не учитывают объем 
и интенсивность нагрузки и уделяют вни-
мание лишь биологическим закономерно-
стям функционирования организма. В связи 
с этим проблема в целом остаётся сложной 
и по сей день, а уровень физической под-
готовки снижается, при этом с каждым го-
дом уменьшается проходной балл на всту-

пительных экзаменах профессиональной 
направленности при поступлении в вузы 
спортивного профиля. 

2. Мы получили показатели, которые 
указывают на время, которое необходимо 
занимающимся для развития способностей 
работы медленных и промежуточных 
мышечных волокон. Так, работа медленных 
мышечных волокон в экспериментальной 
группе началась на 38-й минуте равномерного 
бега, в то время, как в контрольной – на 42-й. 
При этом показатели ЧСС в обеих группах 
не отличались. Работа промежуточных 
волокон в экспериментальной группе 
началась на 25-й минуте, а время 
контрольной – на 28-й минуте, при ЧСС, 
равном 150 уд/мин.

3. Продолжительности урока не хвата-
ет для воздействия на медленные волокна, 
поэтому для их развития необходимо за-
ниматься вне уроков, например в секциях 
или самостоятельно.

4. Мы определили время, необходимое 
нашим испытуемым после воздействия 
на них нагрузки различной интенсивности. 
Так, медленные волокна данного континген-
та обучающихся восстанавливаются за 46 ч, 
промежуточные за 31 ч, быстрые – за 18 ч, 
поэтому для оптимального восстановления 
организма школьников уроки по физиче-
ской культуре необходимо планировать 
по расписанию не чаще чем через день по-
сле предшествующего урока (например, 
понедельник – среда – пятница).

Проведенное исследование позволило 
разработать ряд практических рекоменда-
ций, которые помогут учителям грамотно 
организовать уроки по физической культуре.

1. Содержание уроков необходимо пла-
нировать в зависимости от задач обучения 
и воспитания с учетом проявления индиви-
дуальных возрастных особенностей занима-
ющихся их восприятия нагрузки и времени 
восстановления, ставить перед учащимися 
реальные задачи в ходе учебно-воспита-
тельной работы. Поскольку в подростковом 
возрасте наблюдается интенсивный рост 
организма и он не равномерен, то для не-
которых обучающихся будет легко воспри-
нять нагрузку, и она не окажет на их орга-
низм достаточного воздействия, для других 
может отрицательно влиять на системы 
организма и привести к утомлению. Этого 
баланса можно достигнуть, варьируя объем 
и интенсивность нагрузки, время восста-
новления и режим/расписание двигатель-
ной активности. 

2. Для того чтобы не допускать пере-
грузок подросткового организма, необхо-
димо провести воспитательную работу 
по определённым темам: укрепление и за-
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каливание организма подростков, влияние 
перенапряжения на отдельные функции, 
процессы и системы организма, воздей-
ствие неблагоприятных внешних факторов 
на организм занимающихся Знание этой 
информации поможет учащимся с ответ-
ственностью относиться к себе и окружа-
ющим и не допустить торможение своего 
развития. Для достижения оптимального 
тренировочного эффекта необходимо тща-
тельно планировать занятия, вдумчиво 
отбирать и применять средства и методы 
обучения и совершенствования, рассчиты-
вать объем и интенсивность нагрузки в со-
ответствии с целью занятий, постараться 
обеспечить оптимальные гигиенические 
условия для занятий физической культу-
рой и соблюдать технику безопасности 
до и во время занятий (исправность снаря-
жения, инвентаря и т.д.). 

3. Отдельно стоит рассматривать физ-
культурную деятельность учащегося после 
перенесенных заболеваний, чтобы не вы-
звать появления осложнений после таких 
заболеваний, как грипп, ОРВИ, ангина и т.д. 
Кроме того, незавершенное формирование 
психики занимающихся также необходимо 
учитывать, стараясь избегать сложно коор-
динационных действий при выполнении 
упражнений занимающимися, требующих 
от них дополнительных умственных усилий, 
повышенного контроля за собой при выпол-
нении упражнений, повышенные эмоцио-
нальные переживания, преодоление стра-
хов и психологических барьеров, которые 
могут привести к перенапряжению нервной 
системы подросткового организма [13]. 

Список литературы
1. Иваницкий М.Ф. Анатомия человека (с основами ди-

намической и спортивной морфологии): учебник. 10-е изд. 
М.: Человек, 2015. 624 c.

2. Гогунов Е.Н. Мартьянов Б.И. Психология физиче-
ского воспитания и спорта: учебное пособие. М., 2011. 135 c.

3. Капилевич Л.В. Физиология человека. Спорт: учеб-
ное пособие для прикладного бакалавриата. Люберцы: 
Юрайт, 2016. 141 c.

4. Маркосян А.А. Основы морфологии и физиологии 
организма детей и подростков. М., 2006. 60 c.

5. Лях В.И., Зданевич А.А. Физическая культура. 10–
11 классы: учебник для общеобразовательных учреждений / 
Под ред. В.И. Ляха. 7-е изд. М.: Просвещение, 2012. 237 с.

6. Ефремова Е.В. Особенности развития выносливости 
у школьников 5–6 классов на уроках физической культуры // 
Вестник спортивной науки. 2017. С. 71–76.

7. Степурко А.А., Стафеева А.В., Реутова О.В. Влияние 
занятий кроссовой подготовкой на развитие выносливости 
и функциональных возможностей занимающихся // Изве-
стия Тульского государственного университета. Физическая 
культура. Спорт. 2018. С. 117–124.

8. Трусова О.В. Методика развития выносливости 
у старших школьников на основе индивидуально-типологи-
ческих особенностей: автореф. дис. … канд. пед. наук. Бел-
город, 2011. 23 с.

9. Пономарев А.А. Технология дифференцирования 
силовой подготовки школьников на основе учета типологи-
ческих особенностей телосложения и биологической зрело-
сти: автореф. дис. … канд. пед. наук. Волгоград, 2006. 24 с.

10. Хамикоев А.А. Использование тренажеров в каче-
стве средств индивидуализации нагрузки для юношей 15–
17 лет на уроках физической культуры: автореф. дис. … 
канд. пед. наук: 13.00.04. Москва, 1997. 136 с.

11. Холодов Ж.К., Кузнецов В.С. Теория и методика 
физической культуры и спорта: учебник для студ. учрежде-
ний высш. проф. образования. 11-е изд., стер. М.: Издатель-
ский центр «Академия», 2013. 480 с.

12. Железняк Ю.Д., Петров П.К. Основы научно-ме-
тодической деятельности в физической культуре и спорте: 
учебник для студ. учреждений высш. проф. образования.  
6-е изд., перераб. М.: Издательский центр «Академия», 2013. 
288 с. 

13. Особенности физического воспитания после раз-
личных заболеваний: метод. указания / сост. Л.П. Михай-
люк. Комсомольск-на-Амуре: ФГБОУ ВПО «КнАГТУ», 
2015. 24 с.



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 3, 2021

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

УДК 378.14 
КОМПЛЕКС ТВОРЧЕСКИХ ЗАДАНИЙ ПО ДИСЦИПЛИНЕ  

«РЕЖИССУРА МУЛЬТИМЕДИА» КАК МЕТОДИЧЕСКАЯ ПРОБЛЕМА
Сошников В.Д., Голобородов С.Н., Рудина И.В.

НОУ ВПО «Санкт-Петербургский гуманитарный университет профсоюзов», Санкт-Петербург, 
e-mail: regmm_kafedra@mail.ru

Проблема повышения качества обучения специалистов для работы с современными медиатехнология-
ми является сегодня одной из наиболее актуальных. Конкурентоспособность медиаспециалистов определяет 
успехи общества практически во всех сферах деятельности: бизнесе, политике, обучении, искусстве. В ста-
тье предложено теоретическое осмысление опыта преподавания дисциплины «Режиссура мультимедиа» 
студентам специальности «Режиссура кино и телевидения». Авторами описывается система творческих за-
даний, направленных на формирование навыков профессиональной деятельности. Особое внимание уделя-
ется выбору последовательности занятий, выстроенных по принципу постепенного усложнения и развития 
профессиональных компетенций во владении выразительными средствами режиссуры экранных искусств, 
профессиональными программами для работы с аудиовизуальными компонентами мультимедийного произ-
ведения, аппаратными средствами. Авторами приводятся и анализируются примеры упражнений, сочетаю-
щих как художественные, так и технико-технологические установки, входящих в комплекс творческих за-
даний, предназначенных для развития профессиональных навыков у начальных курсов (1 и 2 год обучения). 
Описывается методика проведения занятий: даются формулировки упражнений, их варианты, описывают-
ся этапы работы студентов над заданиями, даются пояснения относительно критериев оценки творческих 
упражнений, сложностей, возникающих у студентов в процессе работы над заданием. 

Ключевые слова: педагогика, методология, режиссура, экранное искусство, мультимедиа 

A SET OF CREATIVE TASKS IN THE DISCIPLINE  
«MULTIMEDIA DIRECTING» AS A METHODOLOGICAL PROBLEM

Soshnikov V.D., Goloborodov S.N., Rudina I.V.
Saint-Petersburg University of Humanities and Social Sciences, Saint-Petersburg,  

e-mail: regmm_kafedra@mail.ru

The problem of improving the quality of training specialists to work with modern media technologies is one 
of the most pressing today. The competitiveness of media specialists determines the success of society in almost 
all areas of activity: business, politics, training, art. The article offers theoretical understanding of the e�perience 
of teaching the discipline «Directing Multimedia» to students of the specialty «Directing Cinema and Television». 
The authors describe a system of creative tasks aimed at developing professional skills. Special attention is paid to 
choosing the sequence of classes, built on the principle of gradual complication and development of professional 
competencies in the possession of e�pressive means of directing screen arts, professional programs for working with 
audiovisual components of a multimedia work, hardware. The authors present and analyze e�amples of e�ercises 
combining both artistic and technical and technological installations included in the set of creative tasks designed to 
develop professional skills in initial courses (1 and 2 years of study). The method of conducting classes is described: 
the wording of e�ercises, their variants are given, the stages of students’ work on tasks are described, e�planations 
are given regarding the criteria for evaluating creative e�ercises, the difficulties that students encounter in the 
process of working on the task.

Keywords: pedagogy, methodology, directing, screen art, multimedia

Требования к выпускникам – специали-
стам по работе с медиатехнологиями сегод-
ня значительно возросли. На производстве 
требуются не просто высококвалифициро-
ванные специалисты, владеющими теми 
или иными навыками обращения с медиа-
технологиями, но профессионалы, облада-
ющие творческим потенциалом, способные 
справляться с художественными и органи-
зационными задачами, владеющие языком 
современных медиа. 

Повышение качества образования в выс-
шей школе требует подхода к обучению, ори-
ентированного на формирование личности 
выпускника. Режиссер мультимедиа должен 
не только владеть современными мультиме-

дийными технологиями, быть способным 
организовать и возглавить художественный 
процесс, творчески мыслить, находить и раз-
вивать новые художественные приемы [1, 2].  
В основе подготовки студентов по специ-
ализации «Режиссура мультимедиа» (специ-
альность «Режиссура кино и телевидения») 
лежит реализуемый коллективом педагогов 
комплексный подход, суть которого в после-
довательности и преемственности заданий, 
выполняемых студентами.

Цель настоящей работы заключается 
в описании комплекса практических зада-
ний, направленных на формирование лич-
ности будущего режиссера мультимедиа 
и его профессиональных навыков.
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Материалы и методы исследования
В исследовании использован научно-

теоретический анализ педагогической ли-
тературы по теме исследования, анализ 
педагогической практики преподавания 
дисциплины «Режиссура мультимедиа» сту-
дентам начальных (1 и 2) курсов. 

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Одна из проблем, встающих перед пе-
дагогическим коллективом, при подготов-
ке специалистов режиссеров мультимедиа 
заключается в необходимости сочетать 
теоретический материал и практические 
дисциплины, связанные с владением муль-
тимедийной техникой (видео, фото, аудио), 
освоением прикладных программ, обе-
спечением междисциплинарных связей. 
Для решения этих задач была выработана 
на основе утвержденного учебного плана, 
стратегия обучения, заключающаяся в ком-
плексе творческих заданий. 

Диапазон мультимедийных произведе-
ний обширен: от компьютерных игр и меди-
аискусства до рекламы и обучающих про-
ектов [3]. Творческие задания позволяют 
развить навыки, необходимые для всех об-
ластей профессиональной деятельности, 
студенты учатся работать со сценарием, 
планировать, учитывать технические аспек-
ты воплощения творческого замысла. По-
следовательность творческих заданий, 
предлагаемых будущим режиссерам муль-
тимедиа, отражает логику постепенного ос-
воения знаний и умений, например работы 
с отдельными мультимедийными компонен-
тами (звук, видео, компьютерная графика, 
программирование) [4, 5]. При этом твор-
ческие задания разрабатываются, исходя 
из общей программы обучения, и усложня-
ются по мере изучения новых дисциплин.

Фотофильмы: этапы работы
Первым блоком творческих заданий 

являются фотофильмы. Фотофильм – се-
рия кадров или видеоряд, построенный 
из последовательности изображений. Со-
временные медиапроизведения чаще всего 
создаются из многих компонентов: видео, 
анимация, интерактивность, виртуальная 
реальность [6]. Однако на первом этапе об-
учения режиссерам мультимедиа необходи-
мо детально разобраться в выразительных 
средствах каждого элемента, поэтому муль-
тимедийные компоненты вводятся в зада-
ние постепенно. Задание «Фотофильм» по-
зволяет изучить возможности композиции, 
цвета, света, научиться выстраивать после-
довательность кадров для рассказа истории. 

Внесение в задания элементов звуковой 
палитры, монтажа позволяет продемон-
стрировать студентам возможности шумов, 
значимости точной работы с озвучанием, 
текстом диалогов и другими выразительны-
ми аудиосредствами. 

На первом этапе каждого задания пе-
дагогу необходимо сформулировать и до-
нести до студентов цель упражнения, его 
технические параметры и художествен-
ные критерии, пояснить, какой теоре-
тический материал необходимо изучить 
и применить. С точки зрения технологии 
фотофильм – это короткий фильм, имею-
щий ограничения по времени, количеству 
кадров, применению звуковых вырази-
тельных средств. С художественной точки 
зрения в фотофильме должны быть соблю-
дены основные каноны режиссуры: тема, 
идея, сквозное действие, основной собы-
тийный ряд, сверхзадача. 

Преподавателю рекомендуется напом-
нить студентам о таких выразительных 
возможностях, как крупность кадра, цвет, 
свет, базовые знания о композиции. Таким 
образом, уже в самом начале обучения сту-
денты будут рассматривать мультимедий-
ный инструментарий в комплексе. В каче-
стве усложнения задания можно поставить 
как обязательное условие добавление тек-
ста, графических элементов. 

Уже на первых занятиях необходимо 
приучать студентов внимательно изучать 
техническое задание, поскольку мульти-
медийная продукция создается адресно, 
с учетом демонстрационной платформы 
и определенного медиа (телевидение, поли-
графия, персональный компьютер, мобиль-
ные устройства, публикация в сети интер-
нет и т.д.). 

Оптимальное количество кадров для фо-
тофильма – 7–9. Кадры могут быть как от-
сняты на фотоаппарат (самим студентом), 
так и созданы (нарисованы) с помощью 
специальных компьютерных программ. По-
скольку изображения должны составить 
последовательность (слайд-шоу), объясняя 
задание, педагог на первом этапе может 
повторить или рекомендовать студентам 
вспомнить основы монтажа. Необходимо 
обратить внимание студентов на использо-
вание кадров различной крупности, опреде-
ление акцента в каждом кадре. 

В формулировке задания возможны ва-
рианты: использование закадровой или син-
хронной музыки, наличие титров. Титры 
стилистически должны быть неотъемлемой 
частью фотофильма. Важно, чтобы каждая 
экранная работа, вне зависимости от хроно-
метража и выбранных инструментов, ста-
ла смысловой выразительной единицей.
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Дополнительным условием задания 
может быть принцип подбора изображе-
ний для «стоп-кадров». Например, студен-
там может быть предложено выполнить 
фотографии самостоятельно либо выбрать 
их в фотостоках. Таким образом, вторым 
этапом является подбор или создание ма-
териала. Также на этом этапе студентам 
рекомендуется составить режиссерский 
план работы.

На третьем этапе преподаватель орга-
низует коллективный просмотр готовых 
работ с обязательным разбором и анализом 
допущенных ошибок. Основными крите-
риями оценки работы являются логическое 
построение событий с причинно-следствен-
ными связями в поступках персонажей при-
думанной истории (ее правдоподобность) 
и оценка подбора выразительного матери-
ала: техническое качество изображения, 
отсутствие в кадре лишних объектов, сме-
на крупности, точность ракурса, наличие 
или отсутствие обязательных элементов, 
указанных в задании. Необходимо также 
обращать внимание студентов на ясность 
мысли, выразительность композиции кадра, 
грубое «замузычивание», технический брак 
(например, по свету).

На усмотрение преподавателя может 
быть добавлен еще один этап – четвертый, 
во время которого студенты готовят новые 
фотофильмы, учитывая ошибки предыду-
щего этапа. Следует отметить, что далеко 
не все студенты способны придумать вто-
рую историю и не повторить вновь те же 
ошибки. 

Не рекомендуется в качестве сюжета 
брать сон, поскольку сон – это такой пери-
од жизнедеятельности человека, в котором 
наше сознание не может контролировать 
наши поступки, поэтому обычная логика 
построения ко сну не применима. 

Задания на тему «Фотофильм»
Основой задания может стать фраза 

из литературного источника, музыкальное 
произведение или картина. Преподаватель 
может предложить студентам выбрать про-
изведение для интерпретации самостоя-
тельно либо дать группе общее для всех 
произведение. Цель задания – «перевести» 
произведение на язык экранного искусства. 
Каждый фотофильм должен стать полно-
ценной смысловой и образной единицей. 
Студенты должны свое впечатление, раз-
мышление, родившееся от произведе-
ний других видов искусства, «высказать» 
с помощью инструментов экранного языка. 

Рассмотрим пример задания «Фото-
фильм» на основе существующего изобра-
жения (фотография, плакат, картина). За-

дание называется «Оживление картины». 
Оно заключается в следующем: выбрать 
и согласовать с преподавателем картину, 
которая должна стать первым или послед-
ним кадром придуманной истории. В этом 
задании внимание студентов фокусируется 
на выборе композиции, крупности кадра, 
ракурса, монтажного построения фильма. 

Фотофильм может строиться и на ос-
нове музыкального произведения. Важно 
ограничить хронометраж (не более трех ми-
нут), с тем, чтобы можно было требователь-
но отнестись к построению каждого кадра 
и монтажу.

Полезными для развития образного 
мышления являются фотофильмы, вы-
полненные на темы «Глагол», «Предмет», 
«Явление». Поясним специфику задания: 
при выполнении задания «Глагол» нель-
зя использовать буквальное изображение 
действия. Например, на глагол «плакать» 
нельзя снять плачущего человека, а на гла-
гол «танцевать» – танцующего. Необходимо 
найти образ выбранного действия. Плачут 
капли дождя, стекающие по стеклу, лимон, 
из которого выдавливают сок; танцует мо-
нетка на полу и т.п. 

Фотофильм на тему «Предмет» должен 
быть создан как история предмета. Это 
упражнение помогает студенту «видеть», 
мыслить действием.

В качестве примера фотофильма на тему 
«Явление» можно привести упражнение, 
посвященное свету. Студент должен про-
вести свое исследование, открыть, как свет 
преображает, меняет реальность. Свет спо-
собен изменить впечатление об объеме, 
форме, характере объекта. 

Фотофильмы являются хорошей ос-
новой, важной подготовительной работой 
перед тем, как студенты приступят к работе 
с видео. Более того, такие упражнения по-
лезны и в производстве большой работы, 
они всегда остаются важной частью «ре-
жиссерской лаборатории».

Следующим блоком заданий, развиваю-
щим опыт, полученный в заданиях «Фото-
фильм», является блок заданий по работе 
с видео. 

Задание «Тематический видеофильм». 
Этапы работы

На первом этапе педагог озвучивает 
и объясняет задание, формулирует техни-
ческие параметры, критерии оценки, кра-
тко напоминает теоретический материал 
либо ссылается на соответствующую учеб-
ную литературу. Тему видеофильма пред-
лагает преподаватель. Как правило, курсу 
дается общая для всех тема, но возможны 
варианты. 
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На следующем этапе осуществляется 
подготовка материала, студентами созда-
ется и утверждается у руководителя сцена-
рий на основе синопсиса. В изобразитель-
ный ряд могут входить материалы, взятые 
из интернета (фото, документальные кадры 
(хроника), отрывки из игровых и доку-
ментальных фильмов и др.), но их исполь-
зование не должно превышать 25–35 % 
от общего хронометража фильма. Хрономе-
траж – до трех минут. Музыкально-шумовая 
партитура для каждого задания оговарива-
ется отдельно. Она может быть, представле-
на всеми компонентами: закадровый голос, 
музыка, шумы. 

Рекомендуется запланировать третий 
этап для коллективного просмотра работ 
с обсуждением и анализом.
Цикл заданий «Тематический видеофильм» 

Задания помимо развития профессио-
нальных навыков режиссера мультимедиа 
могут носить воспитательно-развивающий 
характер. Например, тема «Почему так на-
званы?» стимулирует студентов изучить 
улицы, дома, скверы, станции метро Санкт-
Петербурга. Для успешного выполнения 
задания студенту будет недостаточно со-
брать информацию и аудиовизуальный ма-
териал, нужно будет пройти, проехать, «по-
щупать и понюхать», почувствовать Город 
как некий живой организм и, только напи-
тавшись этим чувством, можно приступать 
к съемкам.

Или, допустим, тема фильма 
«А на самом деле…» позволяет уйти, изба-
виться от стереотипов, шаблонности, обще-
принятых заблуждений, которыми пере-
полнено наше сознание. В своих фильмах 
студенты раскрывают, например, что араб-
ские цифры придумали не арабы, и знаме-
нитую фразу «Все-таки она вертится…» 
Галилей не говорил, и штурма Бастилии 
как такового не было, и прочее, и прочее. 
Таким образом, студенты могут выяснить, 
что многие распространенные утверждения 
являются «фейковыми» (как это принято 
сейчас говорить).

Часто используемым заданием является 
«Видеоклип». Как правило, музыкальную 
композицию студент выбирает самостоя-
тельно. Визуальное решение должно со-
ответствовать смыслу песни, ее жанровым 
особенностям. Визуальный материал под-
бирается студентом из разных источников 
(интернет, фотоальбомы, кинофрагменты, 
живопись, графика), собственные виде-
осъемки минимальны, если без них никак 
нельзя обойтись. Сценарий клипа обсуж-
дается с руководителем на подготовитель-
ном этапе.

Интересным и полезным заданием яв-
ляется создание видеопортрета. Это может 
быть портрет человека, животного и т.д. 
Например, может быть предложено соз-
дать портрет дерева. В этом фильме дерево 
должно быть показано как существо, об-
ладающее своим характером и историей. 
При создании портрета важен не только 
визуальный ряд, но и внимательное твор-
ческое отношение к аудиальному решению. 
Рекомендуется использование шумов – син-
хронных и несинхронных, избегать му-
зыки и речи в фильме, не включать в кадр 
человека. 

Задание «Буктрейлер» – видеоролик, 
рассказывающий о какой-либо книге. Книгу 
студент выбирает самостоятельно. Можно 
использовать любые компоненты визуаль-
ного ряда: рисунки, трехмерную и двух-
мерную графику, текст, фотографии, видео. 
В подготовительный период необходимо 
обсуждение с преподавателем сценария. 
По жанру буктрейлер может быть игровым, 
неигровым, анимационным.

Следующим заданием могут быть ви-
деофильмы, созданные на основе поэтиче-
ских произведений. Например, «Японское 
хокку», «Русские поэты». В таком задании 
дополнительным условием является стили-
зация, передача характерного для произве-
дения ритма, особенностей времени и куль-
туры. Во время монтажа также необходимо 
обратить внимание студентов на передачу 
темпоритма стиха, применение ритмиче-
ского, метрического, образного и ассоциа-
тивного видов монтажа. 

Возможны задания не только художе-
ственного характера, но и рекламного, ин-
формационного. Рекламный ролик может 
быть коммерческим (бренд, товар, услу-
ги), социальным (общественно полезные 
цели, например благотворительность, здо-
ровый образ жизни, экология и т.д.), поли-
тическим (в том числе выборы), имидже-
вым (общественная деятельность, деятели 
науки, культуры и искусства). Направле-
ние выбирается преподавателем, а рекла-
мируемый объект – студентом. Озвучание 
ролика не ограничено и может осущест-
вляться «стендапами» (вербальный ре-
портёрский приём), закадровым текстом, 
музыкой, шумами. 

Важны также задания, которые дают 
студентам возможность выразить свое 
личное отношение. Например, фильм, по-
священный Великой Отечественной войне. 
Студентам может быть предложено снять 
фильм о ком-то из своих родных – прадедах, 
прабабушках. Либо найти историю, но по-
казать ее, как глубоко личную. Рекомендо-
ваны следующие требования: обязательно 
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сочетание в работе самостоятельно отсня-
тых кадров, хроники, музыки, синхронного 
текста в кадре, шумов и титров. 

При таком большом объеме работы не-
обходимо консультировать студентов в пе-
риод подготовки, выделив основные этапы: 
утверждение режиссерского сценария, та-
блицы локаций, работа с реквизитом, ко-
стюмами, тайминг съемочных дней.

Таким образом, во время работы осва-
ивается производственная документация 
экранного продукта. Шаблоны всех доку-
ментов и примеры их заполнения необходи-
мо предоставить студентам во время теоре-
тических занятий. Работа с документацией 
учит студента системному мышлению, за-
ставляет видеть материал как структуру, 
формулировать задачи и распределять их 
выполнение во времени. 

Заключение
В статье был рассмотрен комплекс зада-

ний, направленных на практическую подго-
товку студентов к будущей профессиональ-
ной деятельности. Рассмотренные задания, 
помимо развития практических навыков ра-
боты в прикладных программах (монтажа, 
моделирования, редактирования и создания 
компьютерной графики) и работы с мульти-
медийными аппаратными средствами, дают 
студентам опыт организационной и твор-
ческой работы. Педагог должен следить 
не только за техническим качеством про-

дукции, но и развитием художественного 
вкуса, образованности студентов.

Разработанный комплекс заданий, по-
строенный на постепенном концептуальном 
и техническом усложнении заданий, по-
зволяет обучающимся расширять палитру 
применяемых мультимедийных средств, ре-
шать все более сложные организационные, 
технологические, художественные задачи, 
формулируемые педагогом, способствует 
профессиональному становлению режиссе-
ра мультимедиа. 

Комплекс может быть расширен, скор-
ректирован за счет добавления и доработ-
ки других заданий. 
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Опыт преподавания технических дисциплин бакалаврам и магистрам, в ходе которого была апробиро-
вана и обеспечена пакетом программных средств методика проведения оперативного индивидуального те-
стирования, позволил авторам выявить и сформулировать особенности и преимущества данного проведения 
оценки качества усвоения пройденного материала. В статье описана методика индивидуального оперативно-
го тестирования студентов по отдельным разделам изучаемой дисциплины с получением рейтинговой оцен-
ки освоения материала каждого раздела, а также представлена новая модель процедуры оценивания степени 
усвоения всей дисциплины с использованием полученных рейтинговых оценок по разделам. Разработанные 
методики и модели основаны на использовании квалиметрического подхода и нового аппарата нечеткой 
логики противоположностей, позволяющего получать оценку на модели с максимальной ее адекватностью 
условиям тестирования. Представленная система реализует возможность после проведения тестирования 
определять относительную сложность задаваемых вопросов для данной группы студентов, что позволяет 
преподавателю выявлять недостаточно изученные разделы дисциплины, которым следует уделить в даль-
нейшем больше внимания. Регулярное проведение подобного контроля, одинаковые для всех участников 
условия проведения режима тестирования, индивидуальные вопросы каждому, оперативность и формальное 
устранение преподавателя от процесса оценивания результатов – всё это нацеливает студентов на качествен-
ное улучшение изучения дисциплины и стимулирует его активность. В системе отработан пакет программ, 
обеспечивающий: подготовку индивидуальных тестовых заданий; оперативное проведение тестирования; 
выявление, по относительной сложности вопросов для данной группы, трудноусваиваемых разделов дис-
циплины. 

Ключевые слова: качество образования, проведение тестирования знаний, анализ тестирования
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An e�periment of engineering disciplines teaching to the bachelors and master degree students, in the course of 
which a procedure of prompt individual testing has been tried out and provided with a pack of software applications, 
enabled the authors to find out and formulate the features and benefits of this assessment of the quality of digestion of 
lessons learnt. The paper describes a method of prompt individual student testing on separate section of a discipline 
in question obtaining a ranking score on each section material digestion, and also presents a new model of assessment 
of entire discipline digestion degree using the ranking scores obtained by the sections. The developed methods and 
models are based on the use of qualimetric approach and new fuzzy logic of opposites, allowing for receiving a score 
on a model that is adequate to the test conditions as ma�imum as possible. The presented system makes it possible 
to determine a relative comple�ity of the questions asked for a given group of students after test, enabling a teacher 
to find out the understudied sections of a discipline that shall be focused on more in the future. Regular checks of 
a like nature, similar for all participants test conditions, individual questions for everyone, promptness and official 
distancing of a teacher from the result evaluation process make the students to aim for qualitative improvement in 
discipline learning and drive their engagement. The system has a developed pack of applications allowing for as 
follows: preparation of individual tests; prompt testing; detection of obscure sections of a discipline under a relative 
comple�ity of questions for a given group.
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Проблема повышения качества обуче-
ния постоянно находится в центре внима-
ния отечественного и зарубежного обра-
зования. Болонская декларация, принятая 
в 1999 г., определила стратегию высшего 
образования, сформулировав основные 
задачи, которые включают разработку ме-
тодологии модульного построения образо-
вательных программ высшего профессио-
нального образования. Для преподавателя 
эта система позволила рационально пла-
нировать учебный процесс по дисциплине, 
контролировать ход усвоения изучаемого 

материала, своевременно вносить коррек-
тивы в организацию учебного процесса 
по результатам текущего рейтингового 
контроля, оценивать выполнение каждого 
учебного поручения, объективно опреде-
лять оценку по предмету, позволяя рассма-
тривать контроль как неотъемлемую часть 
образовательного процесса [1]. При про-
ектировании рабочих программ дисциплин 
и учебных предметов для организации 
обучения студентов в вузе преподаватели 
используют уже не только традиционные 
режимы организации аудиторной и само-
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стоятельной работы студентов, но и по-
стоянно стараются находить новые формы, 
обеспечивающие повышение качества об-
учения. Здесь, в частности, присутствуют 
различные формы анализа и системати-
зации по группам допускаемых студента-
ми ошибок, с целью дальнейшей работы 
над методикой их устранения [2]; разра-
ботка новых критериев и функций оцени-
вания, влекущих за собой изменения си-
стемы мониторинга качества обучения [3], 
и другие работы, позволяющие системе 
стать более эффективной в тех случаях, 
когда такая работа носит систематический 
и целенаправленный характер.

Цель данной работы – описать и озна-
комить читателей с методикой, позволяю-
щей оперативно осуществлять проведение 
в группе объективного индивидуального 
контроля знаний студентов по различным 
разделам дисциплины, а также совокупную 
оценку по всем разделам. Данная методика, 
разработанная и апробированная авторами 
как в аудиторном, так и в режиме онлайн, 
охватывает полный цикл проведения рей-
тингового контроля усвоения материала: 
оперативную подготовку индивидуальных 
тестов каждому студенту; автоматическое 
объективное (фактически без личного уча-
стия преподавателя) тестирование с опре-
делением индивидуальных рейтинговых 
оценок степени усвоения; выявление наи-
более трудноусвояемых разделов тематиче-
ских заданий. Регулярное проведение на за-
нятиях подобного тестирования позволяет 
получить предварительную достоверную 
оценку степени усвоения изучаемой дис-
циплины, которую можно использовать 
при аттестации.

Материалы и методы исследования 
Формирование тестовых заданий и про-

ведение процедуры тестирования по различ-
ным дисциплинам должно соответствовать 
требованиям Федеральных государствен-
ных образовательных стандартов высшего 
образования. Материалы, входящие в со-
держание тестовых вопросов, не должны 
выходить за рамки утвержденных рабочих 
программ дисциплин.

Критерии оценивания учебной деятель-
ности студента должны отвечать, в частно-
сти, следующим принципам [3]:

– оценка должна быть валидной, 
то есть результат должен быть четко 
и ясно определен;

– процедура оценивания должна быть 
ясной и четкой;

– должен иметься механизм апелляции 
и повторного оценивания, оценка должна 
быть прозрачна и понятна студентам;

– надежность оценки – это ее устойчи-
вость, что в свою очередь подтверждается 
на сходном материале в подобных условиях;

– необходимы унификация временных 
отрезков и условий контроля, одинако-
вые временные критерии для однотип-
ных заданий, а также одинаковые методы 
контроля; 

– регистрация результатов всегда долж-
на быть систематизирована.

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Процедура проведения рейтингового 
контроля знаний по дисциплинам вклю-
чает в себя следующие этапы: подготовку 
вопросов для включения их в индивиду-
альные тестовые задания; оперативное 
индивидуальное тестирование студентов 
с выставлением рейтинговых оценок; про-
ведение анализа наиболее трудноусво-
яемого материала. Первый тип тестов 
состоит из обычных текстовых вопросов-
утверждений с возможным дополнением 
их рисунком, схемой, графиком, формулой. 
Студент просто определяет, верен ли этот 
вопрос-утверждение или неверен. Кра-
тко обозначим верный вопрос «1», а не-
верный «0», или «вопрос верный» и «не-
верный». Уровень сложности подобных 
утверждений формируется преподавате-
лем в соответствии с рабочей программой 
дисциплины (РПД) таким образом, чтобы 
правильный ответ (верное утверждение) 
продемонстрировал квалификацию и уро-
вень знаний студентов. Например, для раз-
дела «Трёхфазные цепи в электротехнике» 
в РПД Электротехника относительно вы-
сокий уровень оценки знаний может быть 
отражен в следующем вопросе-утвержде-
нии (далее просто «вопрос»): «В 3-фаз-
ной симметричной цепи звезда-звезда 
с нулевым проводом частота переменно-
го тока, текущего по нулевому проводу, 
имеет ту же частоту, что и фазный ток 
потребителя». Этот вопрос предполагает 
не поверхностное знание предмета, а бо-
лее углубленное. Потому, что если бы цепь 
была несимметричной, то правильный от-
вет на этот вопрос был бы «да», обозначим 
«1». Но если цепь симметрична, как ска-
зано в вопросе, то правильным ответом 
будет «0», потому что в этом случае ток 
в нулевом проводе не будет переменным 
с частотой фазного тока, он постоянно 
будет равен 0. Естественно, чем больше 
число N подобных различных вопросов 
будет включено в тест, тем точность оцен-
ки рейтингового уровня знаний студентов 
по какому-то разделу дисциплины будет 
выше. Как показывает практика, для досто-
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верной оперативной (5–10 мин) проверки 
достаточно ограничить значение вопросов 
в тесте N, например 6. При появлении же 
каких-то сомнений в оценке или для более 
глубокой проверки достаточно просто по-
вторить тест, естественно, уже с другими 
вопросами. По результатам ответов на все 
шесть вопросов каждому студенту систе-
мой выставляется итоговая рейтинговая 
оценка от 0 до 1. Важно отметить, что чис-
ло «верных» и «неверных» вопросов в те-
стах не зафиксировано и произвольно фор-
мируется системой. Потому что если число 
правильных ответов в тесте предопределе-
но, то экзаменуемый будет стараться подо-
гнать свой ответ под правильный резуль-
тат. Поэтому число «верных» вопросов 
в каждом тесте может быть любым в пре-
делах заданного преподавателем интерва-
ла. Например, от 1 до 5 или от 2 до 4. Есте-
ственно, в тесте должен быть хотя бы один 
«верный» вопрос. Далее возникает вопрос, 
каким же образом в системе по результа-
там ответов на все N вопросов следует 
формировать относительную рейтинговую 
оценку Q в пределах от 0 до 1. Очевидно, 
что если единицей отмечается верный во-
прос, то рейтинговая оценка Q по тесту 
должна повышаться, а если единицей от-
мечается неверный вопрос, то рейтинговая 
оценка Q должна понижаться. Насколь-
ко должна повышаться или уменьшать-
ся – зависит от относительной цены во-
проса Ci в данном i-м тесте. Обозначим 
через m1i – количество верных вопросов 
в i-м тесте. Причем соблюдаем условие, 
что 1 ≤ m1i < N. Тогда относительная цена 
вопроса в этом тесте определится следую-
щим образом: Ci = 1/m1i. 

Обозначим через n1i – число вопро-
сов в тесте, которые студент отметил 
как верные. Естественно, при этом воз-
можны случаи, когда единицей отмечены 
как верные вопросы, их число обозначим 
a1i, так и неверные b1i. Причем соблюдается 
условие: a1i + b1i = n1i. В случае если сту-
дент обозначил единицами только верные 
вопросы, т.е. a1i = n1i, рейтинговая оценка 
определяется пропорционально относи-
тельному числу отмеченных вопросов:  
Qi = Ci*(n1i/m1i). То есть каждый отмечен-
ный единицей верный вопрос увеличивает 
рейтинговую оценку Q на цену вопроса. 
Действительно, если m1i = 1, то цена во-
проса в тесте Ci = 1/m1i = 1, если m1i = 5, 
то Ci = 1/5 = 0,2. В случае если единицей 
отмечены как верные, так и неверные во-
просы, то должно соблюдаться правило: 
каждая единица в первом случае должна 
повышать, а во втором случае понижать 
рейтинговую оценку на относительную 

цену вопроса. Окончательно формирова-
ние рейтинговой оценки осуществляется 
по правилу: 

Qi = Ci*(a1i/m1i) – Ci*(b1i/m1i) = 

= Ci*(a1i – b1i)/m1i. 
В случаях, когда a1i < b1i, понижение 

рейтинговой оценки, естественно, происхо-
дит только до 0.

В итоге, например, если в тесте при-
сутствуют четыре правильных вопроса, 
то студент, отметив единицами из них 
только два, получает рейтинговую оцен-
ку 0,5, что справедливо. Но если при этом 
студент отметит единицей ещё и неверный 
вопрос, то рейтинговая оценка понизится 
до 0,25. Это правило делает более ответ-
ственным и обоснованным выбор сту-
дентом правильных вопросов. Подобное 
оценивание, когда за каждый правильный 
ответ рейтинговая оценка увеличивается, 
а за каждый неправильный – уменьшает-
ся, приводит к более точной оценке ре-
альных знаний испытуемых. На практике 
студенты, получив свои тесты (билеты 
или онлайн), при необходимости сопрово-
ждаемые схемой, графиком или рисунком, 
в течение 5–10 мин определяют и отме-
чают единицей верные вопросы, а невер-
ные просто оставляют пустыми. Для со-
кращения времени занесения результатов 
в таблицу студенты в поле Ответ1 (пер-
вый тест) или Ответ2 (второй тест) запи-
сывают просто десятичное число, равное 
по значению 6-разрядному двоичному, 
в котором наличие 1 в соответствующих 
разрядах (р1-р6) указывает на правиль-
ность этого ответа (рис. 1). 

Двоичное число, наглядно показываю-
щее студенту, какие из вопросов у него от-
мечены единицами верными, формируется 
автоматически системой. Итоги рейтинго-
вой оценки становятся доступны студентам 
по завершению тестирования.

Естественно, проведение контроля 
уровня знаний с выставлением рейтин-
говых оценок целесообразно проводить 
не только в случаях, когда студентам пред-
лагаются тестовые вопросы-утверждения, 
но также и тогда, когда необходима провер-
ка знаний и умения проводить различные 
расчеты и вычисления. Например, расчет 
токов в цепях или расчет параметров эле-
ментов в схемах. Выполнение таких зада-
ний тестов требует определенного време-
ни для их выполнения. Поэтому подобные 
тесты, как правило, задаются студентам 
уже во внеурочное время, в том числе 
дистанционно. Для контроля их выпол-
нения используется Второй тип тестов.  
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Для их проверки в системе использует-
ся другой алгоритм, позволяющий прово-
дить проверку всех результатов с заданной 
для каждого из расчетов относительной 
погрешностью в процентах (рис. 2). Здесь 
также выставляется рейтинговая оценка, 
учитывающая, правильно ли выполнены 
все расчеты. Число рассчитываемых пара-
метров в каждом тесте может достигать 10.

Разработка вопросов для подобных те-
стов, естественно, вызывает увеличение 
нагрузки преподавателя за счёт дополни-
тельной работы по структурированию со-
держания дисциплины. Однако такая рабо-
та позволяет усовершенствовать учебный 
процесс, сосредоточиться на творческой 
части преподавания и экономит время 
при контроле. 

Рис. 2. Тесты с вычислениями параметров

Выше уже отмечалось, что процедура оце- 
нивания должна быть ясной и четкой. Здесь 
необходимо добавить еще и то, что оценка 
должна максимально отражать истинные 
знания студентов. С пониманием этого раз-
рабатываются и используются соответствую-
щие методы оценивания, отличающиеся друг 
от друга степенью соответствия условиям 
и законам окружающего мира. Наиболее ча-
сто для этого используются инструменты, 

разработанные в рамках научного направ-
ления «квалиметрия» [4]. В рамках такого 
подхода каждому вопросу присваивается 
свой коэффициент сложности и отпадает не-
обходимость при контроле обучающегося 
подбирать близкие по сложности вопросы. 
Подобный квалиметрический подход и был 
использован в описанной выше системе те-
стирования для определения рейтинговой 
оценки по результатам выполнения одного 
теста. Система позволяет оценивать знания 
студентов по разделам дисциплины быстро, 
не составляя никаких проблем и студентам, 
и преподавателю. 

Обратим внимание на то, что в опи-
санной выше системе предусматривались 
ответы в двузначной логике (0 или 1), 
что не вполне соответствует реальным зна-
ниям студента (ответ может быть полно-
стью правильным, совсем неправильным, 
не совсем правильным и т.д.). Иными слова-
ми, система тестирования оперирует двуз-
начными исходными данными, а результат 
(рейтинговая оценка) выдает в рамках не-
прерывнозначной шкалы от 0 до 1.

Отметим, что средневзвешенная оценка 
(квалиметрическая) обладает существен-
ным недостатком. Дело в том, что рассчи-
танная рейтинговая оценка будет равна 
0 только в том случае, когда оценки по каж-
дому вопросу равны 0. Это объясняется 
свойством аддитивности расчетной форму-
лы. Очевидно, что такая особенность не даёт 
возможности считать полученную оценку 
адекватной реальной жизненной ситуации, 
когда всегда существуют такие ключевые 
оцениваемые показатели, нулевая оценка 
которых приводит к нулевой оценке всего 
теста. Этот недостаток в некоторой степени 
может быть нивелирован назначением соот-
ветствующих относительных цен вопросов 
теста. Тем не менее такой прием не может 
полностью избавить методику от указан-
ного недостатка и не позволяет отказаться 

   

а)                                                                                   б)

Рис. 1. Таблицы рейтинговых оценок тестов с шестью вопросами: а) идеальная; б) реальная
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от поиска более объективной и адекватной 
реальному миру системы оценивания.

Избавление системы тестирования от от-
меченного недостатка обеспечивается при-
менением новых методов в рамках непре-
рывнозначной логики, когда итоговая оценка 
рассчитывается с использованием специ-
альных операторов (связок), позволяющих 
устранить негативное влияние свойства 
аддитивности. При этом можно отказаться 
и от представления исходных данных по не-
прерывнозначной шкале (например, от 0 до 1), 
что дает дополнительное преимущество тако-
го подхода. Особенности такого подхода ис-
пользованы в данной системе на этапе опре-
деления оценки степени усвоения по всем 
разделам дисциплины на основе рассчитан-
ных выше рейтинговых оценок по результа-
там тестирования по отдельным тестам. 

В последние десятилетия на практи-
ке все чаще применяются математические 
методы, основанные на применении новых 
непрерывнозначных логик, позволяющих 
совершенствовать системы оценивания раз-
личных объектов. Одной из таких логик 
является предложенная в 1990-х гг. канд. 
физ.-мат. наук Я.Я. Голотой и пока еще 
не получившая достойного признания ло-
гика противоположностей (логика антони-
мов). Для примера приведем ряд публика-
ций последних лет, в которых представлены 
различные случаи успешного применения 
логики противоположностей [5, 6].

В основу аксиоматики логики проти-
воположностей положены две аксиомы, 
определяющие характер связей между дву-
мя рассматриваемыми (оцениваемыми) 
объектами [7]: 

- тесная связь γ между элементами оце-
ниваемой системы подразумевает следую-
щее: если характеристика хотя бы одного 
из элементов выходит за допустимые пре-
делы, то и совокупная характеристика всей 
системы выходит из допустимых границ;

- слабая связь β между элементами озна-
чает, что выход за пределы значений, харак-
теризующих любой из элементов, не влечет 
за собой вывод из допустимых границ харак-
теристики всей системы, а лишь ухудшает ее.

Автор логики противоположностей, 
введя в оборот новые виды операторов (свя-
зей) γ и β, предложил и расчетные формулы 
для использования. Для определения сум-
марного рейтинга оценивания Q[C] они бу-Q[C] они бу-[C] они бу-C] они бу-] они бу-
дут выглядеть следующим образом:

Q[C] = Q[A] + Q[B] + …+ Q[К] –  
при слабой связи между А, B,…K;

Q[C] = -log2[1 – (1 – 2Q[A])∙(1 – 2Q[B])∙…∙(1 2Q[K])] – 
при тесной связи между А, В,...K.

В приведенных формулах Q[С] – оцен-Q[С] – оцен-[С] – оцен-
ка сложной системы С, например совокуп-
ности тестов по всем разделам (А, В,…К)  
дисциплины, состоящей из элементов – 
тестов по разделам. Выражения Q[A], 
Q[B], …Q[К] – оценки элементов (тестов) 
А, В,…К. Каждой из оценок Q[A], Q[B], 
…Q[К] присваиваются весовые коэффи-Q[К] присваиваются весовые коэффи-[К] присваиваются весовые коэффи-
циенты (по усмотрению преподавателя), 
которые не указаны, чтобы излишне не за-
громождать формулы. Нетрудно заметить, 
что если при тесной связи любая из оценок 
Q[A], Q[B], … Q[К] принимает значение 0, 
то оценка системы (в нашем случае – инте-
гральная оценка освоения всей дисциплины 
по результатам тестирования) также станет 
равна 0, что отличает её от средневзвешен-
ной оценки. Интегральная оценка освоения 
всей дисциплины получается как функция 
от оценок результатов отдельных тестов 
по разделам: Qинт = F{Q[A], Q[B],…Q[K]}.

Вид функции определяется путем ука-
зания характера связей между результатами 
выполнения тестов, в результате чего с ис-
пользованием приведенных выше расчет-
ных формул, при слабой или тесной связи, 
получается итоговое аналитическое выра-
жение. Таким образом, использование логи-
ки противоположностей дает возможность 
получить в необходимых случаях оценку 
по результатам тестирования более объек-
тивную и адекватную реальным условиям. 
Кажущаяся, на первый взгляд, сложность 
вычислений согласно приведенным выра-
жениям легко преодолевается разработкой 
программы вычислений и не составляет ни-
каких препятствий на практике.

При определении содержания тестовых 
вопросов и заданий, естественно, следует 
уделять особое внимание формулированию 
предметных инновационных и актуальных 
технических задач, проблем, требующих 
вовлечения студентов в генерирование, 
анализ, оценку и реализацию идей, харак-
терных для профессиональной инженерной 
деятельности (конструирование, моделиро-
вание и анализ ситуаций, решение практи-
ческих задач). 

Заключение
Рассмотренная методика оценки ка-

чества усвоения знаний у студентов, 
при наличии подготовленной базы сформу-
лированных тестовых заданий (вопросов) 
и разработанного программного сопрово-
ждения, обеспечивает оперативное инди-
видуальное тестирование с выставлением 
рейтинговых оценок каждому студенту 
как по отдельным разделам дисциплины, 
так и по дисциплине в целом. Применение 
рейтинговой системы оценивания позволя-
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ет добиться более ритмичной работы сту-
дента в течение семестра, а также стимули-
рует их заинтересованность и творческую 
активность. Полученные в течение семе-
стра рейтинговые оценки позволяют препо-
давателю предварительно оценить уровень 
полученных студентом знаний по данному 
предмету и в совокупности с другими фак-
торами обоснованно выставлять соответ-
ствующие оценки. 

В системе реализована возможность, 
по результатам тестирования выявлять наи-
более трудные или недостаточно изучен-
ные разделы дисциплины, которым следует 
уделить в дальнейшем больше внимания. 
В случаях, когда возникает необходимость 
проведения углубленной оценки, учиты-
вающей знание нескольких предметов 
или другие факторы, имеющие ключевое 
значение (инновационность, перспектив-
ность, экономическую целесообразность), 
формирование рейтингового оценивания 
целесообразно осуществлять с примене-
нием новых непрерывнозначных логик 
противоположностей (антонимов). Регуляр-
ное проведение подобного контроля с оди-
наковыми условиями для всех участников, 
оперативность и формальное устранение 
преподавателя от процесса оценивания ре-
зультатов нацеливают студентов на каче-
ственное улучшение изучения дисциплины 
и стимулируют активность. Применение 
современных математических методов не-
четкой логики противоположностей и пол-
ная автоматизация процесса тестирования 

позволяют рассчитывать на оперативную 
и максимально адекватную оценку степени 
усвоения студентами дисциплины. Авторы 
готовы ознакомить заинтересованных лиц 
с результатами своей работы и наработан-
ным программным обеспечением.
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УДК 796.012.49
ЛОКОМОТОРНО-РЕСПИРАТОРНОЕ СОПРЯЖЕНИЕ (ЛРС)  

В УПРАЖНЕНИИ ГИРЕВОГО СПОРТА «ТОЛЧОК»
Тихонов В.Ф.

ФГБОУ ВО «Чувашский государственный университет им. И.Н. Ульянова»,  
Чебоксары, e-mail: letterpa@mail.ru

Проблема дыхания в спортивных упражнениях заключается в отсутствии научных основ для понима-
ния возникновения непроизвольного гиперпноэ. Что является пейсмейкером для повышения частоты и глу-
бины дыхания в гиревом спорте? Целью работы является определение роли динамических усилий спортсме-
на-гиревика в локомоторно-респираторном сопряжении в упражнении «толчок». В период с 2008 г. по 2014 г. 
были проведены различные эксперименты по исследованию способов дыхания у спортсменов мастеров 
спорта России (МС, n = 26) и мастеров спорта России международного класса (МСМК, n = 12) в упраж-n = 26) и мастеров спорта России международного класса (МСМК, n = 12) в упраж- = 26) и мастеров спорта России международного класса (МСМК, n = 12) в упраж-n = 12) в упраж- = 12) в упраж-
нениях гиревого спорта. Для измерения вертикальной составляющей ускорения туловища a(t)_верт (м/с2), 
датчик ускорения (акселерометр) закреплялся на пояснице у испытуемого с помощью широкого эластичного 
ремня. С помощью спирографа измерялась скорость потока дыхательного воздуха V (t) (л/с). В результате 
исследования обнаружено, что локомоторно-респираторное сопряжение (ЛРС) в гиревом спорте возникает 
на основе изменения усилий человека в различных фазах двигательного действия. Результаты исследования 
показали, что у спортсменов высокой квалификации нарастание усилий (в каждой фазе) вызывает непроиз-
вольный выдох, а снятие усилия, наоборот, непроизвольный вдох. Графики a(t)_верт объективно отражают 
изменение этих усилий во времени. Произвольные циклы вдоха-выдоха спортсмен может выполнять только 
в статических позах «фиксация» и «исходное положение». Таким образом, в упражнении «толчок» ЛРС 
отражается в сопряжении скорости потока дыхательного воздуха V (t) с вертикальной составляющей уско-
рения туловища a(t)_верт. 

Ключевые слова: гиревой спорт, упражнение «толчок», дыхание, локомоторно-респираторное сопряжение 
(ЛРС), акселерометрия

LOCOMOTOR-RESPIRATORY COUPLING (LRC)  
IN THE KETTLEBELL LIFTING SPORT EXERCISE «JERK»

Tikhonov V.F.
Chuvash State University named after I.N. Ulyanov, Cheboksary, e-mail: letterpa@mail.ru

The problem of breathing in sports e�ercises is the lack of a scientific basis for understanding the occurrence of 
involuntary hyperpnea. What is a pacemaker to increase breathing rate and depth in kettlebell lifting? The aim of the 
study is to determine the role of the dynamic efforts of a kettlebell-lifting athlete in locomotor-respiratory coupling 
in the «jerk» e�ercise. In the period from 2008 to 2014, various e�periments were carried out to study breathing 
methods in athletes – masters of sports of Russia (MS, n = 26) and masters of sports of Russia of international class 
(MSIC, n = 12) in kettlebell lifting e�ercises. To measure the vertical component of the torso acceleration a(t)_vert 
(m/s2), the acceleration sensor (accelerometer) was attached to the subject’s lower back using a wide elastic belt. 
The respiratory air flow rate V (t) (L/s) was measured using a spirograph. As a result of the study, it was found 
that locomotor-respiratory coupling (LRC) in kettlebell lifting occurs against the background of changes in human 
efforts in various phases of motor action. The results of the study showed that among highly qualified athletes, an 
increase in efforts (in each phase) causes an involuntary e�halation, and a decrease in effort, on the contrary, an 
involuntary inhalation. Graphs a(t)_vert objectively reflect the change in these efforts over time. The athlete can 
perform inhalation-e�halation cycles arbitrary only in static positions «fi�ation» and «initial position». Thus, in the 
«jerk» e�ercise, the LRC is reflected in the coupling of the respiratory air velocity V (t) (flow rate) with the vertical 
component of the torso acceleration a(t)_vert.

Keywords: kettlebell lifting, exercise «jerk», breathing, locomotor respiratory coupling (LRC), accelerometry

Во всех видах спорта, в том числе и в ги-
ревом спорте, эффективность тренировоч-
ного процесса спортсменов повышается 
за счет различных методик применения 
средств общей и специальной физической 
подготовки. В гиревом спорте применяются 
упражнения силовой и скоростно-силовой 
направленности [1, 2]. Установлена эффек-
тивность отдельных методик тренировки 
устойчивости гиревиков к гипоксии и при-
водятся алгоритмы дыхания в упражнени-
ях гиревого спорта [3]. Российские ученые 
и специалисты в гиревом спорте указывают 
на влияние ритмичного дыхания на пока-

затели силовой выносливости спортсме-
нов-гиревиков [3, 4]. Также и в зарубежных 
источниках находим утверждения о важно-
сти навыков дыхания в гиревом спорте [5] 
и при выполнении развивающих упраж-
нений с гирями [6]. Однако, когда подни-
мается вопрос об обучении спортсменов 
дыханию в упражнениях гиревого спорта, 
тренеры почти единодушно заявляют о том, 
что спортсмен сам научится координиро-
вать дыхание с движениями. Такие же от-
веты мы получили в ходе бесед с тренерами 
по легкой атлетике и по лыжным гонкам. 
Но если обратиться к научной литературе, 



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 3, 2021

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

то ученые всего мира утверждают о тесной 
взаимосвязи и влиянии друг на друга двух 
процессов: движения человека и его дыха-
ния. В отечественной литературе это явле-
ние называется: «взаимосвязь», «сопряже-
ние», «сцепление» или «соотношение фаз 
дыхания с движениями». Также известно, 
что максимальные мышечные усилия свя-
заны с выдохом [7]. В зарубежной литера-
туре применяются термины: «entrainment», 
Locomotor Respiratory Coupling (LRC) [8]. 
В нашей работе мы будем применять термин 
«локомоторно-респираторное сопряжение», 
которое означает взаимосвязь отдельных 
фаз движения с дыхательными движениями 
(вдох-выдох) в упражнении «толчок».

Цель исследования: определение роли 
динамических усилий спортсмена-гиревика 
в локомоторно-респираторном сопряжении 
в упражнении «толчок».

Материалы и методы исследования
В период с 2008 г. по 2014 г. были про-

ведены различные эксперименты по иссле-
дованию способов дыхания у спортсменов 
уровня мастеров спорта России (МС, n = 26) 
и мастеров спорта России международного 
класса (МСМК, n = 12) в упражнениях гире-n = 12) в упражнениях гире- = 12) в упражнениях гире-
вого спорта. В настоящее время для иссле-
дования динамических процессов широко 
используются недорогие и простые в при-
менении акселерометры [9]. Для измерения 
вертикальной составляющей ускорения ту-
ловища a(t)_верт (м/с2), датчик ускорения 
(акселерометр) закреплялся на поясе у испы-
туемого с помощью широкого эластичного 
ремня. С помощью спирографа измерялась 
скорость потока дыхательного воздуха V (t) 
(л/с). На рис. 2–4 график скорости потока 
дыхательного воздуха (Поток, л/с) на вдохе 
идет вниз от 0, а на выдохе – вверх от 0. Ис-
пытуемые выполняли упражнение «толчок» 
одной гири 24 кг в произвольном темпе. 

Датчик спирографа испытуемые держали 
свободной рукой. Регистрация показателей 
a(t)_верт и V (t) проходила синхронно с по-
мощью универсальных регистраторов с ча-
стотой регистрации 5 Гц. В своей работе 
мы применяли различные датчики ускоре-
ния (цифровые и аналоговые), спирографы 
и регистраторы. Названия и фирмы их выпу-
скающие не влияли на качество измерения 
и представление результатов в графическом 
виде. Для обозначения фаз двигательных 
действий на рис. 1 показано схематиче-
ское представление основных положений 
спортсмена-гиревика в соревновательном 
упражнении «толчок». Это: a) исходное 
положение (ИП) перед очередным вытал-
киванием, b) полуприсед, c) выталкивание, 
d) «уход» под гири, d1) полуподсед, e) вста-) «уход» под гири, d1) полуподсед, e) вста-d1) полуподсед, e) вста-1) полуподсед, e) вста-e) вста-) вста-
вание из полуподседа, e1) остановка движе-e1) остановка движе-1) остановка движе-
ния гирь, e2) фиксация, f) начальная фаза 
опускания, g) свободное опускание гирь, 
h) опускание гирь на грудь, i) амортизация.

Результаты исследования  
и их обсуждение

На начальном этапе особенности фор-
мирования дыхательных движений в про-
цессе выполнения упражнений определя-
лись методом видеоанализа. Обобщенно 
определились 4 варианта дыхания в упраж-
нении «толчок» [10]. Однако видеоанализ 
не позволяет выяснить природу возникно-
вения дыхательных циклов. Здесь проис-
ходит только подтверждение фактов о нали-
чии тех или иных вариантов дыхания. Затем 
исследования продолжались с измерениями 
показателей движений и дыхания с при-
менением стационарной тензоплатформы 
и спирографа [11]. Однако трудность при-
менения стационарной тензоплатформы 
заключается в невозможности ее транспор-
тировки к месту соревнований или спортив-
ных сборов.

Рис. 1. Схематическое представление основных положений спортсмена гиревика  
в соревновательном упражнении «толчок» 
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В 2013–2014 гг. нами были проведены 
измерения вертикальной составляющей 
ускорения туловища a(t)_верт (м/с2) и пнев-
мограммы дыхания в упражнении «толчок» 
(n = 187). В данном исследовании мы пре-n = 187). В данном исследовании мы пре- = 187). В данном исследовании мы пре-
небрегли точными значениями амплитуды 
показателей, так как ускорение (м/с2) и по-
ток (л/с) имеют разную размерность. Здесь 
можно сравнивать только ритмовые, вре-
менные характеристики этих показателей. 
В современных микропроцессорных реги-
страторах синхронизация по времени про-
исходит с высокой точностью и с частотой 
измерения сигналов. В настоящее время 
не представляет большого труда процесс 
сборки измерительного комплекса, состо-
ящего из акселерометров, датчика потока 
воздуха и регистратора. Все комплектую-
щие можно найти даже на сайте АлиЭк-
спресс. Также в свободном доступе можно 
найти различные программы для регистра-
ции, обработки, анализа и отображения сиг-
налов на экране.

На рис. 2 приведен пример тесной ло-
комоторно-респираторной сопряженности 
в упражнении «толчок». На графике a(t)_
верт зубцы обозначены буквами, в соответ-
ствии с основными положениями фаз дви-
жений спортсмена в упражнении «толчок», 
изображенными на рис. 1. 

Во время фиксации гирь вверху (интер-
вал «e2») положение туловища близко к вер-e2») положение туловища близко к вер-2») положение туловища близко к вер-
тикальному (рис. 1, 2). В этом статическом 
положении датчик ускорения регистрирует 
ускорение, равное ускорению свободного 
падения тела, т.е. a(t)_верт = g (9,8 м/с2). 
В исходном статическом положении (интер-
вал «a») перед очередным подъемом гирь 

значение a(t)_верт <g (рис. 2). Это объяс-
няется тем, что в этом положении тулови-
ще спортсмена наклонено назад и проекция 
вектора a(t)_верт на ось, связанную с по-
звоночником, уменьшается. В данной рабо-
те зубцы ускорения «с, d1, e1, f, h», которые 
выше уровня интервалов «а» и «e2», счита-e2», счита-2», счита-
ются положительными, так как a(t)_верт> g.  
Зубцы «b, d, e, g, i» считаются отрицатель-b, d, e, g, i» считаются отрицатель-, d, e, g, i» считаются отрицатель-d, e, g, i» считаются отрицатель-, e, g, i» считаются отрицатель-e, g, i» считаются отрицатель-, g, i» считаются отрицатель-g, i» считаются отрицатель-, i» считаются отрицатель-i» считаются отрицатель-» считаются отрицатель-
ными, так как a(t)_верт <g. Согласно вто-
рому закону Ньютона, сила, действующая 
на тело, прямо пропорциональна ускорению 
движения тела. Следовательно, увеличение 
значения a(t)_верт соответствует приложе-
нию спортсменом усилия против действия 
силы тяжести, а уменьшение a(t)_верт – 
снятию усилий.

На рис. 3, а, показан шестицикловой ва-
риант дыхания мастера спорта России С-ва, 
при котором у спортсмена в первом подъ-
еме выдохи запаздывают в точках «с» и «h» 
на 0,181 мс. Однако во втором подъеме 
(и в дальнейших подъемах) выдохи син-
хронизируются с фазами положительных 
значений ускорения (с зубцами c, d1, f и h). 
Вдохи соответственно синхронизируются 
с фазами отрицательных значений ускоре-
ния (с зубцами b, d, e, g и i). Это указыва-b, d, e, g и i). Это указыва-, d, e, g и i). Это указыва-d, e, g и i). Это указыва-, e, g и i). Это указыва-e, g и i). Это указыва-, g и i). Это указыва-g и i). Это указыва- и i). Это указыва-i). Это указыва-). Это указыва-
ет на существование пока мало изученных 
переходных процессов в приспособлении 
дыхания к движениям или, наоборот, дви-
жения к дыханию [7]. После первого подъ-
ема в интервале «а» спортсмен делает два 
цикла вдоха-выдоха, а после второго – толь-
ко один цикл. В первом подъеме во время 
фиксации в интервале «е2» отмечается один 
цикл вдоха-выдоха, а во втором подъеме – 
два цикла вдоха-выдоха.

Рис. 2. Пример динамической локомоторно-респираторной сопряженности в упражнении «толчок»
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На рис. 3, Б, приведен пример сопря-
жения показателей a(t)_верт и V (t) ма-
стера спорта России международного 
класса Хвостова А. В первом подъеме отме-
чается семь циклов дыхания, а во втором – 
шесть. После первого и второго подъемов 
в интервале «а» спортсмен делает по два 
цикла вдоха-выдоха. В первом подъеме 
во время фиксации в интервале «е2» отме-
чаются два цикла вдоха-выдоха, а во вто-
ром подъеме – один цикл вдоха-выдоха.  
Таким образом, как на рис. 3, А, так 
и на рис. 3, Б, показано, что оба спортсме-
на произвольно могут менять количество 
дыхательных циклов в статических позах 
в ИП и при фиксации. Однако на рис. 3, Б, 
выдохи синхронизированы с положитель-
ными a(t)_верт только в зубцах «с», «d1» 
и «h», так как в основном у данного спор-h», так как в основном у данного спор-», так как в основном у данного спор-
тсмена зубцы «е1» и «f» отсутствуют. Это 
указывает на высокую экономичность дви-
гательных действий и отсутствие избыточ-
ных движений у МСМК Хвостова А. 

Высказывания специалистов в разных 
видах спорта о том, что «спортсмен сам 
научится правильно дышать в процессе 
совершенствования своего мастерства», 
не беспочвенны. На основе вышеописан-
ного исследования был проведен однократ-
ный эксперимент с группой спортсменов-
гиревиков I спортивного разряда (n = 3). 
Испытуемые выполняли подъемы одной 
гири 24 кг в предпочитаемом для себя тем-
пе в течение 60 с, не обращая внимания 
на дыхание (непроизвольное дыхание). 
Затем спортсмены были инструктирова-
ны о необходимости 6-циклового дыхания 
(произвольное дыхание). Графики a(t)_верт 

и
 
V (t) на рис. 4 показывают слабое их со-

пряжение при 4-цикловом непроизвольном 
дыхании (рис. 4, А). При 6-цикловом произ-
вольном дыхании можно говорить об отсут-
ствии динамической локомоторно-респира-
торной сопряженности (рис. 4, Б). 

В данном случае на начальном этапе об-
учения дыханию ЛРС не может возникнуть 
без целенаправленного педагогического 
воздействия, без выработанной на научной 
основе эффективной методики. Какой пе-
риод времени, какой объем тренировочной 
нагрузки необходим для того, чтобы выра-
ботался необходимый стереотип взаимосвя-
зи дыхания с двигательными действиями? 
В доступных научных источниках ответа 
на этот вопрос мы не находим. 

Результаты исследования свидетель-
ствуют о том, что локомоторно-респира-
торное сопряжение (ЛРС) в упражнении 
«толчок» возникает на основе изменения 
характера усилий спортсмена в различных 
фазах двигательного действия. При сравне-
нии графиков показателей a(t)_верт и V (t) 
у различных спортсменов (рис. 2, 3) обнару-
жено, что у спортсменов высокой квалифи-
кации быстрое нарастание усилий в момент 
выталкивания гирь вверх (c) и подседа (d1), 
а также при амортизации при опускании 
гирь на грудь (в каждой фазе f и h) вызыва-f и h) вызыва- и h) вызыва-h) вызыва-) вызыва-
ет непроизвольный выдох. Быстрое снятие 
усилия при полуприседе (b), подседе после 
выталкивания (d), опускании гирь вниз (g) 
и амортизации (i), наоборот, вызывает не-i), наоборот, вызывает не-), наоборот, вызывает не-
произвольный вдох. Произвольные циклы 
вдоха-выдоха спортсмен может выполнять 
только в статических позах «исходное по-
ложение» (a) и «фиксация» (e2).

Рис. 3. Пример наличия переходных форм динамической локомоторно-респираторной 
сопряженности в упражнении «толчок»: А) МС С-ов; Б) МСМК Хвостов А.
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Таким образом, есть основание для вы-
движения гипотезы о том, что пейсмейкером 
(pacemaker, англ. – водитель ритма) для ЛРС 
в динамических фазах упражнения «тол-
чок» является сам характер усилий спор-
тсмена при выполнении двигательных 
действий. Можно предположить также, 
что сами движения вызывают экскурсию 
грудной клетки спортсмена и дыхательные 
движения происходят без участия дыха-
тельных мышц. При этом повышается эко-
номичность функции внешнего дыхания. 
Но для принятия этой гипотезы необходимо 
проводить более глубокое изучение явления 
ЛРС в спортивных упражнениях.

Заключение
У спортсменов высокой квалификации 

нарастание усилий (в каждой фазе) вызыва-
ет непроизвольный выдох, а снятие усилия, 
наоборот, непроизвольный вдох. Графики 
a(t)_верт объективно отражают изменение 
этих усилий во времени. Характер динами-
ческих усилий при подъеме гирь является 
основным фактором формирования дыха-
тельных циклов в упражнении «толчок». 
Произвольные циклы вдоха-выдоха спор-
тсмен может выполнять только в стати-
ческих позах. Таким образом, локомотор-
но-респираторное сопряжение отражается 
в сопряжении скорости дыхательного воз-
духа (потока) V (t) с вертикальной состав-
ляющей ускорения туловища a(t)_верт. 
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ОБ УЧЕТЕ В СОВРЕМЕННОЙ МЕТОДИКЕ ОБУЧЕНИЯ  

МАТЕМАТИКЕ И ИНФОРМАТИКЕ ВОПРОСОВ ОХРАНЫ ЗДОРОВЬЯ  
И ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЯ

Фокин Р.Р.
ФГКВОУ ВО «Военно-космическая академия имени А.Ф. Можайского»,  

Санкт-Петербург, e-mail: vka@mil.ru

Постепенное формирование в нашей стране информационного общества, государственные программы 
цифровизации экономики, управления, образования и других сторон общественной жизни делает неизбеж-
ным увеличение времени непосредственного взаимодействия с компьютерной техникой для большинства 
населения. В результате этого более значимыми становятся вопросы учета затрат на потребление электро-
энергии этой техникой и учета ее опасности для здоровья пользователей и окружающих их людей. В по-
следние два года в связи с пандемией коронавируса, карантином, самоизоляцией граждан, расширением 
повсеместного использования сервисов интернет и интранет отмеченные выше вопросы стали еще более 
актуальными. В методике обучения любой дисциплине должен появиться раздел об особенностях ее из-
учения в этих условиях. При изучении информатики и математики компьютеры используются в значительно 
большей степени по сравнению с другими дисциплинами. Поэтому в методике обучения математике и осо-
бенно информатике отмеченные выше вопросы должны учитываться очень серьезно. Регулярно должна вы-
полняться специальная гимнастика. Обучаемые должны понимать, почему компьютерная техника может 
создавать угрозу для здоровья, чтобы сознательно подчиняться определенным правилам при работе с ней, 
а также делать сознательный выбор при ее приобретении.

Ключевые слова: методика преподавания, информатика, математика, энергопотребление, высокочастотное 
излучение, синий и фиолетовый оттенки, частота обновления

ABOUT TAKING INTO ACCOUNT THE ISSUES OF HEALTH PROTECTION  
AND ENERGY SAVING IN MODERN METHODS OF TEACHING  

MATHEMATICS AND COMPUTER SCIENCE
Fokin R.R.

Military Space Academy named after A.F. Mozhaiskiy, Saint-Petersburg, e-mail: rrfokin@yandex.ru

The gradual formation of the information society in our country, the state programs of digitalization of the 
economy, management, education and other aspects of public life make it inevitable to increase the time of direct 
interaction with computer technology for the majority of the population. As a result, the issues of accounting for the cost 
of electricity consumption by this equipment and taking into account its danger to the health of users and people around 
them become more significant. In the last 2 years, in connection with the coronavirus pandemic, quarantine, self-
isolation of citizens, and the e�pansion of the widespread use of Internet and intranet services, the above-mentioned 
issues have become even more relevant. In the teaching methodology of any discipline, there should be a section about 
the features of its study in these conditions. In the study of computer science and mathematics, computers are used to 
a much greater e�tent than in other disciplines. Therefore, in the methodology of teaching mathematics and especially 
computer science, the above questions should be taken very seriously. Should be regularly performed on a special 
gymnastics. Students should understand why computer technology can pose a threat to health, to consciously obey 
certain rules when working with it, as well as to make a conscious choice when purchasing it.

Keywords: teaching methods, computer science, mathematics, power consumption, high-frequency radiation,  
blue and purple shades, refresh rate

Актуальность рассматриваемой тема-
тики обусловлена постепенным формиро-
ванием в нашей стране информационного 
общества, цифровизацией экономики [1], 
управления, образования, [2] других сторон 
общественной жизни. Особую важность 
приобрело это направление исследований 
в последние два года в связи с пандемией 
коронавируса, карантином, самоизоляцией 
граждан, расширением повсеместного ис-
пользования сервисов интернет и интранет, 
дистанционных технологий образования, 
здравоохранения, медицины, дистанцион-
ных технологий организации досуга и слу-
жебной деятельности.

Главная цель – выявить некоторые 
важные, но не очень широко освещаемые 

проблемы охраны здоровья и энергосбере-
жения, связанные с современным этапом 
информатизации общества, найти им место 
при изучении информатики и математики. 
В отдельных случаях предложить к обсуж-
дению авторское видение причин, вызыва-
ющих эти проблемы, а иногда – даже неко-
торые пути их частичного решения. Данная 
статья, естественно, не предлагает полного 
решения всех поставленных в ней проблем.

Материалы и методы исследования
Существуют многочисленные федераль-

ные и ведомственные нормативно-правовые 
документы, относящиеся к применению 
компьютерной техники в труде и в образо-
вании, к охране труда, к энергосбережению. 
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Это Конституция Российской Федерации 
(РФ), Трудовой кодекс РФ, Гражданский 
и Уголовный кодексы РФ, Государствен-
ные стандарты [3], Санитарные правила 
и нормы, Типовые инструкции и нормы. 
За очень редким исключением они никак 
не корректировались уже не один десяток 
лет. Между тем информатика и информа-
ционные технологии (ИТ) развиваются [4] 
очень быстро. Продажи соответствующей 
техники – это в настоящее время источник 
стабильных сверхдоходов для множества 
коммерческих фирм – производителей, по-
средников, продавцов. Серьезная информа-
ция о вреде для здоровья и излишнем энер-
гопотреблении этих устройств свободно 
распространяться реально не может. Часто 
такая информация будет целенаправленно 
искажаться и скрываться, несмотря на кон-
куренцию. Подобные статьи не могут не ис-
пользовать современные материалы [5, 6] 
из интернет-источников. Часто автор будет 
вынужден ссылаться только на свои субъ-
ективные впечатления и ощущения. Инте-
ресующийся читатель без большого труда 
может самостоятельно провести аналогич-
ные эксперименты и получить собственные 
впечатления и ощущения от их результа-
тов. Автор оперирует некоторыми своими 
значимыми примерами и делает выводы 
на основе их анализа. В статье в большей 
степени используются индуктивные мето-
ды исследования, чем дедуктивные, что, ис-
ходя из ее тематики, неизбежно.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Почему в заголовке статьи 
упомянута математика?

Во-первых, потому что изучение высшей 
математики невозможно без изучения тако-
го ее раздела, как «Вычислительные мето-
ды», что немыслимо без столь же активного 
применения компьютера, как и при изуче-
нии информатики. Во-вторых, современная 
методика изучения высшей математики 
предполагает активное применение различ-
ных пакетов прикладных программ (ППП): 
электронные таблицы (например, Microsoft 
E�cel), универсальные математические па-), универсальные математические па-
кеты (например, Matcad, Mathlab), стати-Matcad, Mathlab), стати-, Mathlab), стати-Mathlab), стати-), стати-
стические пакеты (например, IBM SPSS 
& Statistica), калькуляторы символьных 
расчетов (например, Waterloo Maple) и т.п. 
В-третьих, угрозы здоровью при изучении 
математики и информатики в школе, кол-
ледже, техникуме, вузе очень похожи (ста-
тичная фокусировка глаз, длительное пре-
бывание в неудобных позах, гиподинамия), 
нужна та же самая гимнастика.

Об энергосбережении  
при использовании компьютера

В 2008 г. автор статьи выбирал, заменить 
блок питания с 500 W на 1000 W на своем 
настольном компьютере (десктопе) или пе-
рейти на использование ноутбука с блоком 
питания менее 100 W. Автору хотелось не-W. Автору хотелось не-. Автору хотелось не-
которых новых удобств в использовании 
компьютера. Вариант с покупкой ноутбука 
был дороже, но в этом варианте получалась 
10-кратная постоянная экономия электро-
энергии. Для примера, 700 W – это макси-W – это макси- – это макси-
мальная мощность микроволновой печи, 
которая работает немного, а компьютер – 
более 10 ч в сутки. С тех пор до 2020 г. ос-
новным компьютером автора был ноутбук. 
Однако он не наблюдал ни одного приме-
ра использования ноутбуков в учебных за-
ведениях или в иных организациях. Хотя 
часто ноутбуки стоили дешевле аналогич-
ных по возможностям служебных дескто-
пов. Если в компьютерном классе [4] более 
8–10 десктопов, то их тепловыделение вы-
зывает такую жару и духоту, что даже зимой 
настежь открывают окна. Мощность высо-
кочастотного электромагнитного излуче-
ния [4] тоже, соответственно, высокая. Это 
уже об охране здоровья.

Об охране здоровья и применении неттопа

В 2020–2021 гг. автор обратил внима-
ние на неттопы. Это системные блоки ком-
пьютеров массой менее 1,5 кг. Естественно, 
они собраны из тех же комплектующих, 
что и ноутбуки. По энергопотреблению нет-
топ не отличается от ноутбука. Но корпус 
неттопа обычно стальной, следовательно, 
он экранирует электромагнитные волны. 
А корпус ноутбука – пластмассовый. Высо-
кочастотные электромагнитные излучения 
вокруг неттопа значительно меньше. При-
веденные выше идеи о меньшей вредонос-
ности для здоровья неттопов по сравнению 
с ноутбуками принадлежат профессору 
Г.В. Абрамяну – соавтору автора статьи [4] 
по некоторым научным работам. Он прово-
дил соответствующие измерения электро-
магнитного излучения. На ноутбуке пробле-
мы выхода из строя монитора, клавиатуры, 
встроенных веб-камеры, звуковых колонок 
и микрофона может решить только мастер-
ская по ремонту ноутбуков. Для неттопа всё 
это периферийные устройства, их заменить 
может сам пользователь. Он может приоб-
рести более качественные периферийные 
устройства для неттопа, чем встроенные 
в ноутбук. С начала 2021 г. неттоп – основ-
ной компьютер автора. Очень маленькие 
неттопы массой менее 1 кг и с процессорами 
Intel i3 или мощнее имеют проблемы с ох- i3 или мощнее имеют проблемы с ох-i3 или мощнее имеют проблемы с ох-3 или мощнее имеют проблемы с ох-
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лаждением. При таких процессорах пред-
почтительнее несколько большие неттопы 
массой 1,2–1,5 кг. Дело, конечно, не в мас-
се, а в объеме внутреннего пространства 
корпуса неттопа. Оптимальный процессор 
для образования и служебных работ – это 
обычно Intel i5 или его аналог – AMD Ri-Intel i5 или его аналог – AMD Ri- i5 или его аналог – AMD Ri-i5 или его аналог – AMD Ri-5 или его аналог – AMD Ri-AMD Ri- Ri-Ri-
zen 5. Процессоры Intel i5 и уровнем выше 
имеют интеллектуальную систему слеже-
ния за своим «здоровьем». Они измеряют 
собственную температуру и при необходи-
мости увеличивают мощность охлаждаю-
щего вентилятора или снижают свою так-
товую частоту. При малой загруженности 
выполнением программ они также снижают 
свою тактовую частоту. Процессоры Intel 
i3 и уровнем ниже такой интеллектуальной 
системой не обладают.

Об охране здоровья и работе с дисплеем
Вот что есть в стандартных источни-

ках [5, 7] по этому вопросу. Дисплеи на ос-
нове электронно-лучевых трубок генериру-
ют в направлении зрителя β-излучение – это 
постепенный путь к лучевой болезни и один 
из основных факторов ядерного взрыва, 
если читатель помнит содержание занятий 
по гражданской обороне, а непосредствен-
но зрению они фактически и не вредят. 
Продажи таких дисплеев и телевизоров 
в настоящее время почти нулевые, ну поче-
му бы сейчас всего этого и не признавать? 
Приблизительно 10 лет назад продавались 
жидкокристаллические дисплеи с галоген-
ной подсветкой, сейчас – со светодиодной 
подсветкой. Ни те, ни те ни α, ни β, ни γ из-
лучения не дают. Хотя там и там процессор 
имеется и пластиковая конструкция, отсю-
да – высокочастотное электромагнитное 
излучение. У дисплеев со светодиодной 
подсветкой имеется значительное преоб-
ладание синих и фиолетовых тонов в спек-
тре, что вызывает повышенную усталость 
глаз через некоторое время. Спектр дис-
плея с галогенной подсветкой идеален. По-
вышенную усталость глаз также вызыва-
ет нечеткое изображение и низкая частота 
перерисовки экрана, ниже 50 Гц. Жидко-
кристаллические дисплеи могут иметь три 
основных типа матриц: TN, IPS, OLED. 
AMOLED и Super AMOLED – это разно- и Super AMOLED – это разно-Super AMOLED – это разно- AMOLED – это разно-AMOLED – это разно- – это разно-
видность OLED матриц. TN способна к са-OLED матриц. TN способна к са- матриц. TN способна к са-TN способна к са- способна к са-
мой высокой частоте обновления, но зато 
имеет самую «мутную» картинку. OLED 
превосходит IPS и по частоте обновления, 
и по качеству картинки. Именно для OLED 
матриц используется широтно-импульсная 
модуляция (ШИМ) при регулировке ярко-
сти. ШИМ вызывает особый вид мерцания 
экрана, некоторые люди из-за него ощуща-
ют резь в глазах, головные боли и т.п. Еще 

хуже для тех, кто этих симптомов не ощу-
щает, поскольку ШИМ разрушает зрение 
любого человека. Так что наиболее перспек-
тивные OLED матрицы однозначно ухудша-OLED матрицы однозначно ухудша- матрицы однозначно ухудша-
ют зрение – пока не будет модифицирована 
ШИМ. DC dimming – это последняя такая 
модификация ШИМ, она, увы, однозначно 
практических положительных результатов 
не дала. В настоящее время в целях сбере-
жения зрения OLED экранами пользовать-OLED экранами пользовать- экранами пользовать-
ся не следует. Оптимально пользоваться 
IPS экранами с частотой обновления 60 Гц 
или более или TN экранами с частотой об-TN экранами с частотой об- экранами с частотой об-
новления 100 Гц или более.

Неофициальная точка зрения состоит 
в том, что светодиодная подсветка излучает 
также и ультрафиолет, постепенно убиваю-
щий все живое: и микробы коронавируса, 
и сетчатку глаза. Известно [5], что непро-
порционально большая доля излучения 
белого светодиода приходится на сине-фи-
олетовую часть видимого спектра. Но это 
край видимого спектра с минимальной дли-
ной волны, а дальше находится невиди-
мый глазу ультрафиолет. Сторонники этой 
точки зрения (включая автора и упомяну-
того выше профессора Г.В. Абрамяна) ис-
пользуют солнцезащитные очки при работе 
с соответствующими дисплеями. Солнце-
защитные очки экранируют ультрафиолет, 
но затеняют изображение на дисплее. Г.В. 
Абрамяну также принадлежит идея (и ее 
практическая реализация), состоящая в том, 
что логичнее использовать специальные 
очки, экранирующие именно ультрафиолет, 
они затеняют изображение на дисплее зна-
чительно слабее. Такие очки можно купить 
в магазинах медицинской техники, там же, 
где продают специальные устройства, излу-
чающие ультрафиолет в целях дезинфекции 
помещения и лечения некоторых заболева-
ний. Автор статьи лично такие очки при-
менял, по субъективному ощущению глаза 
от дисплея устают значительно меньше.

Об охране здоровья  
и применении проектора

Можно с компьютером использовать 
вместо дисплея проектор и большой экран 
из ткани, как раньше в сельском кинозале. 
Именно так писал автор эту статью, исполь-
зуя Microsoft Windows и Word, при этом на-Microsoft Windows и Word, при этом на- Windows и Word, при этом на-Windows и Word, при этом на- и Word, при этом на-Word, при этом на-, при этом на-
блюдая всю эту среду на тканевом экране, 
имеющем размеры приблизительно 2�1 м 
и висящем на расстоянии около 3 м от ра-
бочего стола с неттопом, клавиатурой, мы-
шью и прочими периферийными устрой-
ствами. По субъективным ощущениям глаза 
почти не устают. Применение темных очков 
дает еще лучшие результаты. Следователь-
но, даже ткань не избавляет нас полностью 



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 3, 2021

223ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ (13.00.01, 13.00.02, 13.00.03, 13.00.04, 13.00.05, 13.00.08)

от спектра коротких волн – синий, фиолето-
вый, возможно, и ультрафиолет. Поскольку 
экран находится в 3 м, то ни о какой миопии 
(близорукости) говорить не приходится. 
Тем, кто имеет возможность собрать в сво-
ем кабинете такой компьютерный комплекс, 
автор советует это сделать в целях сохране-
ния своего зрения, особенно если Вам при-
ходится много работать с компьютером. Ди-
сплей работает значительно надежнее, чем 
проектор, поэтому для начальной настройки 
такого комплекса без дисплея не обойтись, 
затем уже можно подключать проектор.

Подробнее о физической сути проис-
ходящего. Внутри проектора тоже работает 
белая светодиодная подсветка, но значи-
тельно более мощная, чем у дисплея. Если 
я смотреть прямо в объектив проектора, 
то можно быстро потерять зрение, как если 
бы приходилось смотреть на солнце. Никто 
не отрицает, что от солнца идет мощный 
ультрафиолет, от которого мы и загораем. 
Так что избавиться от ультрафиолета совсем 
можно только вместе с солнцем. А я смо-
трю на изображение, излучаемое тканью 
в результате того, что она предваритель-
но поглотила луч проектора. Атомы ткани 
поглощают фотоны, прилетевшие от про-
ектора, в результате повышается энергети-
ческий потенциал этих атомов, затем такие 
атомы с очень большой вероятностью нач-
нут фотоны излучать. Фотон – это просто 
квант энергии. Атомы ткани поглощают 
одни фотоны, а излучать будут совсем дру-
гие фотоны, длины волн могут и не совпа-
дать. И это не явление оптического отраже-
ния, поскольку ткань зеркалом не является. 
Зеркала не бывает без некоторого слоя ме-
талла. Металлы – это вещества, атомы ко-
торых слабо держат свои электроны, эти 
электроны образуют общее для всех атомов 
электронное облако, отсюда высокая элек-
трическая проводимость металла и эффект 
зеркала. В используемой автором ткани нет 
металлических нитей.

Художники называют цветовые оттен-
ки горящего костра, включенной лампочки, 
фонарика, солнца излучающими оттенками, 
онине приятны для глаз. Цветовые оттенки 
травы, деревьев, стен, мебели они называ-
ют поглощающими, они приятны для глаз. 
Фактически трава сначала поглотила одни 
фотоны от солнца, а затем излучила другие 
фотоны, тем не менее художники эти излу-
ченные травой фотоны называют поглоща-
ющими цветовыми оттенками, такая у них 
терминология. Упомянутый выше компью-
терный комплекс при работе с проектором 
и тканью перерабатывает излучающие от-
тенки от проектора в поглощающие оттенки 
от ткани.

Компьютерный комплекс, 
минимизирующий энергопотребление 

и угрозы здоровью
Таким образом, у автора практически 

получился компьютерный комплекс, со-
бранный из самых современных комплек-
тующих (основные – это неттоп, обычный 
дисплей для настройки комплекса, мульти-
медийный проектор для основной работы 
пользователя, защитные очки для пользо-
вателя и окружающих) с целью минимиза-
ции энергопотребления и угрозы здоровью. 
Основные идеи, положенные в основу этого 
комплекса, были высказаны автором ста-
тьи и упоминавшимся выше профессором 
Г.В. Абрамяном. 

Далее замечания по реализации ком-
плекса и перспективы его развития. Во-
первых, удобно, когда сам неттоп и дисплей 
находятся в одной части комнаты, а про-
ектор и большой тканевый экран – в дру-
гой, тогда используют: 1) кабель HDMI 
версии 1.4 или более поздней длиной 
5 м для соединения неттопа и проектора; 
2) беспроводные клавиатуру и мышь, что-
бы обеспечить возможность управления 
комплексом из любой точки комнаты. Во-
вторых, предпочтителен проектор со све-
тодиодной лампой, срок службы которой 
более 30 тыс. ч (как и у дисплея), пред-
почтительный световой поток 500 ANSI 
Lm или более, чтобы видеть изображение 
на большом тканевом экране без затемне-
ния комнаты. В-третьих, предпочтительно, 
чтобы проектор не имел встроенной опера-
ционной системы (ОС) Android или Android 
TV, иначе может начаться «интерферен-, иначе может начаться «интерферен-
ция» ОС Windows с неттопа и ОС Android 
или Android TV с проектора. Увы, у автора 
статьи проектор с Android TV, и ему пока 
не удалось разгадать всех загадок такой 
«интерференции». В-четвертых, идеально, 
если бы производитель начал выпускать 
проекторы с ОС Windows или Linu�. Хотя 
можно и самому «скрепить изолентой» 
неттоп и проектор без ОС. Проектор с ОС 
очень удобен, он сам себе также и компью-
тер. Для организации лекций можно но-
сить с собой только его.

О гимнастике для глаз и не только

Помимо всего указанного выше следу-
ет на занятиях рассказать об упражнениях 
для глаз, шеи, рук, ног, поясницы и найти 
5 мин в течение каждого академического 
часа занятий для практического выполне-
ния таких упражнений обучающим и об-
учаемыми вместе. Эти упражнения описа-
ны во многих источниках, в данной статье 
они не приводятся.
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О нормативно-правовой базе  
обсуждаемых вопросов

Следует обязательно перечислить 
для обучаемых все уровни нормативно-
правовых документов, регулирующих при-
менение компьютерной техники в труде 
и в образовании, относящиеся к охране тру-
да и к энергосбережению от Конституции 
РФ до Типовых инструкций и норм – см. 
раздел «Материалы и методы исследова-
ния». Особо следует упомянуть об ответ-
ственности за нарушения норм охраны 
труда вплоть до уголовной. Что касается, 
например, ведущего для сферы образования  
ГОСТ Р 53623-2009 [3], принятого в 2009 г.,  
то там для преподавателей и обучае-
мых рекомендуются жидкокристалличе-
ские дисплеи, «разрешением не менее 
1280�1024 и размером диагонали не менее 
17 дюймов», про процессоры, локальные 
сети и остальное – аналогично. Прибли-
зительно, такая информация соответствует 
2006–2009 гг., она для обучаемых беспо-
лезна! Действующие санитарные правила 
и типовые инструкции более актуальны. 
Рассмотрим СанПиН 2.2.2/2.4.1340-03 «Ги-
гиенические требования к персональным 
электронно-вычислительным машинам 
и организации работы». Вот некоторые его 
фрагменты: «Мощность экспозиционной 
дозы мягкого рентгеновского излучения 
в любой точке на расстоянии 0,05 м от экра-
на и корпуса ВДТ (на электронно-лучевой 
трубке) при любых положениях регулиро-
вочных устройств не должна превышать 
1 мкЗв/час (100 мкР/час)»; «Площадь на одно 
рабочее место пользователей ПЭВМ с ВДТ 
(видео-дисплеями-терминалами) на базе 
электронно-лучевой трубки (ЭЛТ) должна 
составлять не менее 6 м2 и с ВДТ на базе пло-
ских дискретных экранов (жидкокристал-
лические, плазменные) – 4,5 м2. Полезно, 
например, ознакомиться с ТОИ Р-45-084-01  
«Типовая инструкция по охране труда 
при работе на персональном компьютере». 
Такая конкретная информация будет очень 
интересна для обучаемых.

Заключение
Во-первых, в современных условиях 

информатизированного общества и пан-
демии коронавируса все учебные курсы 
должны стать междисциплинарными. Во-
вторых, области знания «Информатика» 
и «Математика» более большинства дру-
гих при изучении нуждаются в приме-
нении современных ИТ обучающими 
и обучаемыми – речь идет и о средней, 
и о высшей школе. В-третьих, выше пред-
лагаются необходимые в современных ус-
ловиях дополнения к методике обучения 
информатике и математике в части во-
просов энергосбережения и охраны здо-
ровья. В-четвертых, предлагается идея 
(проверенная на практике) компьютерно-
го комплекса с применением неттопа, тра-
диционного дисплея, мультимедийного 
проектора, защитных очков для пользова-
теля и окружающих с целью существенно-
го сокращения энергопотребления и вреда 
для здоровья.
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СОЦИОКУЛЬТУРНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ РЕГИОНА  
ПО РАЗВИТИЮ ПАЛОМНИЧЕСКОГО ТУРИЗМА

Харьковская Е.В., Харьковский С.Н., Белецкая Е.А., Яковлева Л.В.
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В статье представлены исследования паломнического туризма в Белгородской области. Основная цель 
научной работы заключалась в разработке методических и практических рекомендаций по формированию 
и проектированию паломнических туров на территории Белгородской области. Установлено, что в настоя-
щее время паломнический туризм стремительно совершенствуется, увеличивается число паломников, разра-
батываются новые маршруты. В этой связи паломнический туризм является самым востребованным видом 
туризма. Паломнический туризм входит в одно из пяти основных стратегических направлений развития 
туризма в мире. Паломнический туризм имеет массу преимуществ и возможностей, как для потребителя, 
так и для туроператора, предоставляющего услуги. Авторами статьи проанализирован социокультурный по-
тенциал Белгородской области по развитию паломнического туризма и разработан тур «Священное Белого-
рье». Авторы статьи отмечают, что Белгородская область является привлекательным и интересным регионом 
с большим потенциалом для развития паломнического и туристического направления. В статье рассмотрены 
методические и практические рекомендации по формированию и проектированию паломнических туров 
как фактора развития рекреационного туризма региона на Белгородчине. Определено, что популяризация 
паломнического туризма в области будет способствовать притоку иностранных туристов, расширит и соз-
даст новые туристские маршруты по территории области.

Ключевые слова: паломнический туризм, паломники, индустрия туризма, туристическое проектирование, 
Белгородский регион, тур, туристический потенциал

SOCIOCULTURAL POTENTIAL OF THE REGION  
FOR THE DEVELOPMENT OF PILAGNIC TOURISM

Kharkovskaya E.V., Kharkovskiy S.N., Beletskaya E.A., Yakovleva L.V.
Belgorod State Institute of Arts and Culture, Belgorod, e-mail: elena.xarkovskaya@mail.ru,  

sewaw2014@yandex.ru, 280177@inbox.ru, Lyudmilayako@yandex.ru

The article presents research on pilgrim tourism in the Belgorod region. The main purpose of the scientific 
work was to develop methodological and practical recommendations for the formation and design of pilgrimage 
tours in the Belgorod region. It has been established that at present, pilgrim tourism is rapidly improving, the number 
of pilgrims is increasing, and new routes are being developed. In this regard, pilgrimage tourism is the most popular 
type of tourism. Pilgrimage tourism is one of the five main strategic directions of tourism development in the world. 
Pilgrimage tourism has many advantages and opportunities for both the consumer and the tour operator providing 
services. The authors of the article analyzed the socio-cultural potential of the Belgorod region for the development 
of pilgrim tourism and developed a tour «Sacred Belogorie». The authors of the article note that the Belgorod 
region is an attractive and interesting region with great potential for the development of a pilgrimage and tourist 
destination. The article deals with methodological and practical recommendations for the formation and design of 
pilgrimage tours as a factor in the development of recreational tourism in the region in the Belgorod region. It has 
been determined that the popularization of pilgrim tourism in the region will facilitate the influ� of foreign tourists, 
e�pand and create new tourist routes throughout the region.

Keywords: pilgrimage tourism, pilgrims, tourism industry, tourism design, Belgorod region, tour, tourism potential

В настоящее время паломнический ту-
ризм является составной частью современ-
ной индустрии внутреннего туризма. За по-
следнее время в России увеличилось число 
паломников, совершающих паломнические 
туры по святым местам России.

В настоящее время паломнический 
туризм стремительно совершенствуется, 
увеличивается число паломников, разра-
батываются новые маршруты. В этой свя-
зи паломнический туризм является самым 
востребованным видом. 

Духовная индустрия и ее разновид-
ности представлены различными конфи-
гурациями. Забытое слово «паломниче-
ство» вернулось в лексикон в 1990-е гг. 

Когда рухнул «железный занавес», многие 
россияне отправились путешествовать 
за границу. Никакой единой цели эти по-
ездки не преследовали. Люди просто хоте-
ли увидеть другие страны и прикоснуться 
к опыту жизни других народов. Некоторые 
туристы по религиозным мотивам стали 
посещать такие страны, как Израиль, Гре-
ция и Египет.

Цель паломника – прикоснуться к ме-
стам, которые были освящены либо основа-
телем религии, либо его последователями, 
чтобы приобщиться к их благодати и свя-
тости. Он принимает участие в богослуже-
ниях и других ритуалах, получает настав-
ления от духовных лиц, которые находятся 
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в святых местах. Паломник может пресле-
довать и другие цели, например получить 
уверенность в принятом важном решении, 
исцелиться (телесно и духовно), преодо-
леть духовный кризис или отблагодарить 
божество за исцеление (или что-то другое). 
Таким образом, у паломников может быть 
достаточно много мотивов для совершения 
подобных путешествий.

В этой связи необходимость исследова-
ния данной отрасли для успешного функци-
онирования внутреннего туризма в России 
является актуальной.

Цель научной работы заключалась 
в анализе туристического потенциала Бел-
городской области, чтобы развивать па-
ломнический туризм на ее территории 
и разработке паломнического тура «Свя-
щенное Белогорье».

Основные задачи научной работы: 
- изучение сущности и содержания ор-

ганизации проектирования паломнических 
туров; 

- анализ развития паломнического ту-
ризма в Белгородской области;

- проектирование паломнических туров 
в Белгородской области;

- разработка паломнического тура 
по Белгородской области.

Материалы и методы исследования
Методы исследования: теоретические – 

теоретический анализ и синтез, сравнение, 
обобщение; эмпирические – наблюдение, 
анкетирование, контент-анализ.

В сложившейся в мире политической, 
экономической ситуации важно развивать 
внутренний туризм, особенно региональ-
ный. В этой связи паломнический туризм 
становится одним из популярных и востре-
бованных видов туризма [1, с. 51].

Исследователи рассматривают палом-
нический туризм с разных точек зрения. 
Так, И.В. Борисенко дает следующее опре-
деление паломническому туризму: «Палом-
нический туризм – один из востребованных 
в последнее время видов туризма, благода-
ря своей невысокой цене он привлекает все 
большее количество паломников. По мне-
нию автора, основная цель паломническо-
го туризма – приобщить людей различной 
социальной направленности, к общению 
и взаимоподдержке, к толерантности к раз-
личным социальным группам, классам, нор-
мам» [2, с. 3]. 

Н.С. Жданов указывает, что «паломни-
ческий туризм – это совокупность поездок 
представителей различных конфессий с па-
ломническими целями. Паломничество – 
стремление верующих людей поклониться 
святым местам» [3, с. 7].

Ряд зарубежных авторов, таких 
как П. Луис-Гонсалес (Р. Lois-Gonzalez) 
Кс. Сантос (X. Santos), Дж. Нэш (J. Nash), 
С. Сиарси (S. Searcy), отмечают двойствен-
ность паломнического поведения туристов. 
Современные паломники во время палом-
нических поездок ведут себя не совсем 
подобающе истинным верующим, ведут 
себя вызывающе (потребность расслабить-
ся, на время уйти от давления повседнев-
ной жизни), что говорит в первую очередь 
о потере сакральности паломничества. Но, 
по мнению авторов, паломнический туризм, 
тем не менее, должен расширить допусти-
мую аудиторию посетителей святых мест 
за счет тех лиц, которые не совсем готовы 
к паломничеству, но при этом ощущающих 
к нему определенный интерес» [4–6].

Специфика паломнического туризма 
описана в трудах М.Б. Биржакова, М.Н. Бес-
сонова, Е.А. Калужникова, С.В. Корнилова, 
Т.В. Масолкиной, А.В. Меня, А.Н. Мура-
вьева, А.С. Панарина, Т.Х. Тодера, Д. Тар-
дже и др.

Духовная индустрия и ее разновидно-
сти представлены различными конфигу-
рациями. Забытое слово «паломничество» 
вернулось в лексикон в 1990-е гг. Когда 
рухнул «железный занавес», многие рос-
сияне отправились путешествовать за гра-
ницу. Никакой единой цели эти поездки 
не преследовали. Люди просто хотели уви-
деть другие страны и прикоснуться к опыту 
жизни других народов. Некоторые туристы 
по религиозным мотивам стали посещать 
такие страны, как Израиль, Греция и Еги-
пет [7, с. 6].

Маркетологи туристических агентств 
быстро среагировали на эту моду и стали 
употреблять по отношению к турам мало-
известное тогда слово «паломничество» 
для привлечения клиентов. И тогда возник-
ла потребность дать понятию определение. 

Паломничество – посещение святых 
мест, чтимых православными христианами, 
для реализации их духовных, религиозных 
и нравственных потребностей.

Цель паломника – прикоснуться к ме-
стам, которые были освящены либо осно-
вателем религии, либо его последовате-
лями, чтобы приобщиться к их благодати 
и святости. Он принимает участие в бо-
гослужениях и других ритуалах, получа-
ет наставления от духовных лиц, которые 
находятся в святых местах. Паломник мо-
жет преследовать и другие цели, например 
получить уверенность в принятом важном 
решении, исцелиться (телесно и духов-
но), преодолеть духовный кризис или от-
благодарить божество за исцеление (или 
что-то другое) [8, с. 72].
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Кроме того, не все современные палом-
ники хотят принимать участие в ритуалах, 
многие хотят просто прикоснуться к святым 
местам. И здесь уже познавательный ком-
понент вытесняет религиозный.

Таким образом, на сегодняшний день 
паломнический туризм продолжает активно 
развиваться, растет количество паломников, 
принимаются новые программы развития 
религиозного туризма. 

Святые места имеются в каждом уголке 
России, не исключением является и Белго-
родская область. Белгородская область сла-
вится своими святынями. Ежегодно тысячи 
туристов со всей России приезжают, что-
бы поклониться иконам и мощам, о чудо-
действенной силе которых ходят легенды. 
Однако примечательных храмов и церквей 
в области много, а путешествие ограничено 
временными рамками. 

В обширной Белгородской области дей-
ствует около 500 храмов, каждый из которых 
в чем-то уникален. Конечно, вы вряд ли смо-
жете посетить их все. Но даже если за время 
вашего паломничества вы доберетесь только 
до основных святынь, вы сможете ощутить 
дух православной Белогорской земли. Каж-
дый найдет здесь что-то свое. Монастыри 
и храмы, величественные, пережившие рево-
люцию, войны и тяжелые советские времена, 
поражают своей красотой. Мелодичный звон 
колоколов заставляет сердце биться чаще. 

Несмотря на развитие паломничества 
и повышенный интерес со стороны прави-
тельства, существует ряд проблем. Палом-
ничество постепенно может быть вытеснено 
религиозным туризмом познавательной на-
правленности. Среди имеющихся религиоз-
ных туров на рынке Белгородского региона 

преобладают познавательные туры. Палом-
ничество в первозданном виде представля-
ет не столь значительный сектор и является 
малорентабельным. Деятельность палом-
нических служб не нацелена на получение 
материальной выгоды, духовное превыше 
материальных благ. Для определения регио-
нальных перспектив в развитии паломниче-
ского туризма в Белгородской области нами 
был проведен SWOT-анализ (табл. 1).

В паломничестве, безусловно, главенству-
ющую роль играет молитва, почитание право-
славных святынь, непосредственное участие 
в богослужениях, молебнах, труд во славу Бо-
жию. Паломнические туры предусматривают 
посещение только православных святынь.

Помимо храмов и соборов, паломни-
ков необходимо ознакомить с иными объ-
ектами, которые имеют огромное значение 
для истории православного человека. 

Для развития и совершенствования па-
ломничества в Белгородской области необхо-
димо создание дополнительных паломниче-
ских служб. На данный момент в Белгороде 
по благословению епархии действуют две 
службы, занимающиеся организацией и про-
ведением паломнических туров.

Еще одним методом повышения инте-
реса к паломничеству является сотрудни-
чество Белгородской и Старооскольской 
епархий с туристическими агентствами. 
Для этого фирма должна будет получить 
разрешение, документ, подтверждающий 
возможность осуществления паломниче-
ских поездок, а также подготовить специ-
ализированных экскурсоводов. Это должен 
быть человек верующий, который знакомит 
паломников не только с историей, но в пер-
вую очередь с основами православной веры.

Таблица 1
SWOT-анализ паломнического туризма в Белгородской области

Сильные стороны Слабые стороны
- наличие большого количества объектов право-
славного паломничества, в том числе и древнейших 
сакральных памятников;
- паломничество является актуальным направлени-
ем туристской отрасли Белгородской области;
- поддержка со стороны правительства

- нехватка квалифицированных кадров, специали-
зирующихся на проведении паломнических туров;
- недостаточное количество средств размещения 
паломников

Возможности Угрозы
- создание благоприятных условий для духовного 
развития жителей Белгородской области;
- привлечение паломников из близлежащих регио-
нов России;
-  разработка новых паломнических маршрутов

- размытое понимание сущности и традиций право-
славного паломничества;
- низкая рентабельность;
- сложность рекламы;
- паломнические службы акцентирует свое внима-
ние на исторической и познавательной специализа-
ции туров;
- существует угроза того, что паломничество может 
быть вытеснено познавательной направленностью 
религиозного туризма
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К святым местам Белгородской обла-
сти можно отнести: храм Апостолов Петра 
и Павла и храм Святителя Николая Чудот-
ворца; храм Блаженной княжны Ксении 
Петербуржской, Спасо-Преображенский 
кафедральный собор; Александро-Невский 
кафедральный собор; Крестильный храм 
Святой Равноапостольной княгини Оль-
ги и мученицы княжны Анастасии; храм 
Рождества Христова; храм Преподобного 
Сергия Радонежского; Свято-Троицкий 
Холковский мужской монастырь; храм 
Рождества Пресвятой Богородицы; родник 
«Белый колодец»; храм Великомученика 
Георгия Победоносца; храм Святых Му-
чениц Веры, Надежды, Любови и матери 
их Софии; Преображенский кафедраль-
ный собор.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Проанализировав туристский потенци-
ал паломнического туризма на территории 
Белгородской области, авторы разработали 
паломнический тур «Священное Белого-
рье» с целью популяризации Белгородчины 
как благоприятного района для развития па-
ломнического туризма.

География паломнического тура «Свя-
щенное Белогорье»: Белгородская область 
(Белгород, Прохоровка, Губкин, Старый 
Оскол, Холки, Короча).

Коммерческая рентабельность: 825 тыс. руб.
Социальная значимость: формирование 

устойчивого мировоззрения, религиозно-
го взгляда на мир и место человека в нем. 
Формирование норм социально дозво-
ленного и одобряемого поведения. Куль-
турообразующая значимость: политиче-
ская, воспитательная.

Маршрут тура:
День 1.
1. Храм Святых Апостолов Петра и Пав-

ла (Прохоровка).
2. Храм Блаженной Княжны Ксении Пе-

тербуржской (Губкин).
3. Спасо-Преображенский кафедраль-

ный Собор (Губкин). 
4. Александро-Невский Кафедральня 

Собор (Ст. Оскол). 
5. Крестильный храм Святой равно-

апостольной Княгини Ольги и мученицы 
Княжны Анастасии (Ст. Оскол).

6. Храм Преподобного Сергия Радонеж-
ского (Ст. Оскол).

День 2.
1. Свято-Троицкий Холковский Мона-

стырь (Холки).
2. Храм Рождества Пресвятой Богоро-

дицы (Короча).
3. Родник Белый Колодец (Короча).

4. Храм Святого Великомученника Ге-
оргия Победоносца (Белгород).

5. Храм Веры, Надежды, Любови и ма-
тери их Софии (Белгород).

6. Преображенский кафедральный со-
бор (Белгород).

Перечень базовых услуг.
- трансфер с вокзала (авто, аэро, ж/д) 

г. Белгорода;
- экскурсионное обслуживание 2 дня;
- проживание в гостинице;
- питание (ужин – по приезду; за-

втрак, обед, ужин – 2 дня; завтрак – день 
отправления); 

- ланч-пакет;
- трансфер на вокзал (авто, аэро, ж/д) 

г. Белгорода.
Технико-экономическое обоснование 

тура заключается в оценке затрат на от-
дельные товары и услуги, в суммировании 
издержек на все составляющие тура (транс-
портные услуги, размещение, питание 
и т.д.) и определении общей стоимости 
турпродукта. Технико-экономическое обо-
снование тура – обязательный элемент 
разработки турпродукта. Оно помогает 
определить конечную розничную цену ту-
ристской путевки.

Таблица 2
Определения оптимальной цены на 

турпродукт

Составляющие 
турпродукта

Расчеты  
на 1-го человека

Стоимость

Трансфер 500 500 рублей
Питание шведский стол 2500 рублей
Обслуживание 
экскурсовода

450 205 рублей

Проживание 
в гостинице

800*1 ночь 800 рублей

ИТОГО 4005 рублей

Туристы следуют конкретному маршру-
ту на протяжении всей поездки. Маршрут – 
определенный путь следования туристов, 
предполагающий визит святых мест верои-
споведаний, различных религиозных объек-
тов в соответствии с целью поездки.

Исходя из вышесказанного, можем ска-
зать, что паломническая поездка по Бел-
городской области – это в основном экс-
курсионный тур. Данный тур лучше 
всего совершать в теплый сезон: с июня 
по сентябрь.

В России есть такие места, где обяза-
тельно должен побывать каждый, и Белго-
родская область – как раз один из них.

Основная цель научного исследования 
заключалась в анализе проблемы исследо-
вания и выявлении наиболее благоприятных 
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условий развития внутренних туристских 
ресурсов на примере разработки паломни-
ческого тура «Священное Белогорье.

С целью развития внутренних турист-
ских ресурсов нами был разработан па-
ломнический тур «Священное Белогорье» 
и обозначены способы продвижения тура 
на рынке туруслуг. 

Таким образом, Белгородская область 
является привлекательным и интересным 
регионом с большим потенциалом для раз-
вития паломнического туризма. В области 
имеются разнообразные природные особен-
ности (лес, речные и озерные системы, уни-
кальные ландшафты и памятники природы, 
животный мир и рыбные ресурсы), соци-
ально-культурные и исторические объекты. 
Кроме того, Белгородская область привле-
кательна своими достопримечательностя-
ми. Популяризация паломнического туриз-
ма в области будет способствовать притоку 
в район иностранных туристов, приведет 
расширению и созданию новых туристских 
маршрутов по территории региона, внесет 

существенный вклад в структурную пере-
стройку региональной экономики. 

Список литературы
1. Потапова Н.Ю. Проблема религиозного туриз-

ма в малых городах России // Научные горизонты. 2019. 
№ 5–1 (21). С. 298–301.

2. Житенёв С.Ю. Современное состояние паломниче-
ства и религиозного туризма в России: правовые и органи-
зационные аспекты // Культурологический журнал. 2019. 
С. 89–93.

3. Борисенко И.В. Специфика организации религиоз-
ных и паломнических поездок // Сервис+. 2019. № 3. С. 3–9. 

4. Lois-González R.C., Santos X.M. Tourists and pilgrims 
on their way to Santiago. Motives, Caminos and final destina-
tions. Journal of Tourism and Cultural Change. 2015. № 13 (2). 
P. 149–164.

5. Nash J. Re-e�amining ecological aspects of Vrindavan 
pilgrimage. Flows of Faith: Religious Reach and Community in 
Asia and the Pacific. 2012. Р. 105–121.

6. Searcy S. Tourism, pilgrimage and development in Bod-
hgaya, Bihar, India: Thes…. degree master of arts / East Caro- master of arts / East Caro-master of arts / East Caro- of arts / East Caro-of arts / East Caro- arts / East Caro-arts / East Caro- / East Caro-East Caro- Caro-Caro-
lina University. 2012. 76 р. 

7. Афанасьев О.Е. Особенности и тенденции развития 
религиозного и паломнического туризма // Современные 
проблемы сервиса и туризма. 2019. № 3. С. 5–6.

8. Якунин В.Н. Религиозный туризм и паломничество: 
особенности организации, проблемы и перспективы разви-
тия // Культурное наследие России. 2017. № 1. С. 71–76.



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 3, 2021

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

УДК 378.172
СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ ОРТОСТАТИЧЕСКОЙ 

ПРОБЫ У СТУДЕНТОВ В ПЕРИОД ПАНДЕМИИ COVID-19
Хромина С.И., Батыршина Н.А., Батыршин Р.Р.

ФГБОУ ВО «Тюменский индустриальный университет», Тюмень, e-mail: hrominasi@tyuiu.ru

В статье рассмотрены результаты исследований студентов-юношей 18–22 лет на протяжении перво-
го и второго года обучения разных направлений подготовки. Исследования проводились в допандемийный 
период, осенью–весной 2019–2020 гг., на этапе ухода обучающихся на дистанционный режим обучения, 
и осенью 2020 г., на этапе выхода обучающихся с удаленного режима обучения. Были проанализированы 
результаты проведенной ортостатической пробы на основе базовых показателей центральной гемодинами-
ки – частоты сердечных сокращений, определяемой по пульсу, и систолического артериального давления 
обучающихся. В результате проведенных исследований определено, как меняются показатели ортостатиче-
ской пробы и функционирования сердечно-сосудистой системы в целом, а также в зависимости от форма-
та обучения студентов, связанного с вынужденными условиями их пребывания в самоизоляции, в период 
пандемии COVID-19. Проанализирована сравнительная характеристика изучаемых показателей в группах 
обучения студентов разных направлений подготовки технического вуза на протяжении одного года обучения 
в вузе. Определены доступность метода исследования ортостатической пробы как показателя адаптацион-
ного потенциала к меняющимся условиям обучения, и доступность применительно к учебному процессу 
по физическому воспитанию.

Ключевые слова: ортостатическая проба, показатели гемодинамики, функциональные резервы организма, 
учебный процесс по физическому воспитанию, самоизоляция, удаленный формат обучения, 
пандемия COVID-19

COMPARATIVE ANALYSIS OF THE RESULTS OF AN ORTHOSTATIC TEST  
IN STUDENTS DURING THE COVID-19 PANDEMIC

Khromina S.I., Batyrshina N.A., Batyrshin R.R.
Industrial University of Tyumen, Tyumen, e-mail: hrominasi@tyuiu.ru

The article considers the comparative characteristics of the research results of young students aged 18–
22 years, during the first and second years of study, in different areas of training. The studies were conducted in 
the pre-pandemic period, autumn-spring 2019–2020, at the stage of students departure to the distance learning 
mode, and at the stage of students e�it from the remote learning mode, autumn-2020. The results of the study of 
the conducted orthostatic test were analyzed, based on the basic indicators of central hemodynamics – heart rate, 
determined by pulse, and systolic blood pressure of students. The conducted studies have shown how the indicators 
of the orthostatic test and the functioning of the cardiovascular system in general change, as well as, depending 
on the format of student training, associated with the forced conditions of students stay in self-isolation, during 
the COVID-19 pandemic. The comparative characteristics of the studied indicators are analyzed in the groups of 
students studying in different areas of training at a technical university, during one year of study at the university. 
The availability of the research method, the orthostatic test, as an indicator of the adaptive potential to changing 
learning conditions, and the availability, in relation to the educational process of physical education, are determined.

Keywords: students of different training areas, Crampton index, orthostatic test, functional reserves of the body

Вопросам формирования здоровьесбе-
рагающей среды в вузе всегда уделялось 
пристальное внимание. Особую актуаль-
ность вопросы сохранения здоровья обуча-
ющихся представляют в период пандемии, 
когда дистанционное обучение и самоизо-
ляция перенастраивают все системы орга-
низма на работу в ограниченных условиях. 
Низкий режим двигательной активности 
сам по себе является стрессовым фактором 
для работы всех систем организма (в част-
ности, сердечно-сосудистой) [1, с. 38].

В организации здоровьесберегающей 
среды вуза огромная роль принадлежит 
физкультурно-спортивной деятельности. 
Грамотно организованный учебно-трениро-
вочный процесс направлен на повышение 
выносливости организма, на уменьшение 
проявлений дисбаланса сердечно-сосуди-

стой системы, на снижение заболеваемости 
студентов в целом [2, с. 106; 3, с. 44]. 

В теории И.А. Аршавского «Энергети-
ческое правило скелетных мышц» утверж-
дается о непосредственной зависимости 
вегетативных функций от двигательной ак-
тивности, при которой огромное значение 
имеет направленность тренировочного про-
цесса. Иными словами, степень адаптируе-
мости организма к физическим нагрузкам, 
а также к влиянию факторов внешней среды 
определяется по степени и характеру изме-
нений морфофункционального состояния 
организма в целом. Оценивая реакцию ор-
ганизма на стрессовый фактор меняющихся 
условий обучения, мы можем прогнозиро-
вать ситуацию как в тренировочном процес-
се, так и при влиянии любого стрессового 
фактора [4, с. 22]. 
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Ортостатическая проба является одной 
из наиболее распространенных функцио-
нальных исследовательских проб в спортив-
ной и прикладной физиологии. Это наиболее 
информативный метод выявления скрытых 
изменений в работе сердечно-сосудистой си-
стемы и механизмов ее регуляции [5, с. 75].

Доступность этого метода исследований 
подтверждается его простотой и легкостью 
проведения. Переход из исходного положения 
лежа в вертикальное положение не являет-
ся значимой нагрузкой для здоровых людей, 
а пребывание в вертикальном положении, т.е. 
стоя, и нахождение в этом положении в тече-
ние нескольких минут при отсутствии функ-
циональных нарушений не причиняют ис-
пытуемому существенных неудобств. В то же 
время если механизмы регуляции не облада-
ют необходимым функциональным резер-
вом или в системе кровообращения имеется 
скрытая функциональная недостаточность, 
то смена положения тела послужит стрессом 
для организма, произойдет изменение показа-
телей его устойчивости. 

Исследование ортостатической про-
бы заключается в подсчете ЧСС (уд/мин) 
и измерении величины артериального си-
столического давления (САД, мм рт. ст.) по-
сле нахождения человека в течение 15 мин 
в положении лежа. В практике физического 
воспитания широко используются различ-
ные функциональные исследования. Од-
ним из наиболее доступных исследований 
функционального состояния для изучения 
адаптационных возможностей организма 
является ортостатическая проба [6]. 

Посредством ортостатической пробы 
можно оценить состояние механизмов регу-
ляции вегетативной, в большей мере симпа-
тической нервной системы [7, с. 7; 2, с. 43].

Данное исследование позволяет полу-
чить дополнительную информацию о функ-
циональных резервах организма, в частно-
сти о работе сердечно-сосудистой системы, 
на основании изменений показателей вари-
абельности сердечного ритма [8, с. 58; 9]. 

Многие исследователи применяют ор-
тостатическую пробу как индикаторную 
при определении предрасположенности 
к артериальной гипертензии, в том числе 
и у лиц молодого возраста [10].

Проведение индивидуальной ортоста-
тической пробы имеет большое значение 
при режиме трудовой или учебной дея-
тельности, в условиях монотонной работы. 
Определяя сравнительную характеристику 
ортостатической устойчивости организ-
ма обучающихся при обучении в обычных 
и карантинных условиях режима самоизо-
ляции, мы получаем возможность прогно-
зирования реакции кардиореспираторной 

системы на стрессовый фактор изоляции 
и гиподинамии.

Известно, что функциональной пробой, 
при которой происходит депонирование 
в нижних конечностях до 300–400 мл крови, 
является ортостатическая проба. Исследо-
вание многими авторами активной индиви-
дуальной ортостатической пробы с опреде-
лением систолического, диастолического 
артериального давления и частоты сердеч-
ных сокращений в первые минуты после 
перехода в вертикальное положение не по-
лучило должного подтверждения и прак-
тической оценки, поскольку не исключает 
влияния насоса «скелетной мускулатуры».

Изучение актуальных вопросов резерв-
ных возможностей сердечно-сосудистой 
системы организма обучающихся, а так-
же адаптационных ресурсов регуляторных 
систем организма к влиянию средового 
изменчивого фактора имеет особое стра-
тегическое значение в рамках подготовки 
будущих специалистов [11–13]. 

В доступной литературе содержится не-
достаточно сведений об использовании ор-
тостатической пробы для оценки функци-
онального состояния сердечно-сосудистой 
системы студентов. 

Цель исследования: оценить показате-
ли ортостатической пробы у юношей-сту-
дентов разных направлений подготовки 
в допандемийный период и в период выхода 
с дистанционного режима обучения.

Материалы и методы исследования
В исследовании приняли участие 

112 юношей – студентов первого курса об-
учения Тюменского индустриального уни-
верситета по направлениям подготовки: 
«Строительство» – 56 человек; «Нефте-
газовое дело» – 56 человек. Лонгитюдное 
обследование было проведено в течение 
первого года обучения, с сентября по март 
2019–2020 гг. (допандемийный период). 
На втором курсе эти же студенты прошли 
обследование в сентябре 2020 г. – в момент 
перехода к обычному режиму обучения.

Методика оценки ортостатической про-
бы заключается в подсчете ЧСС (уд/мин) 
и измерении значений систолического ар-
териального давления (АДС, мм рт. ст.) 
у юношей после нахождения их в течение 
15 мин в положения лежа на спине. После 
этого студент переходит в вертикальное по-
ложение, и через 2 мин у него производятся 
подсчет ЧСС и измерение АДС. 

Значение ортостатической пробы опреде-
ляются по формуле: 

3,15 + АДС – (ЧСС/20),
где АДС – систолическое артериальное дав-
ление (мм рт. ст.), ЧСС – частота сердечных 
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сокращений (уд/мин), 3,15 – коэффициент. 
Оценка полученных данных приведена 
в табл. 1.

Частота сердечных сокращений (ЧСС, 
уд/мин) определялась пальпаторным мето-
дом на лучевой артерии. Артериальное дав-
ление (АДС, мм рт. ст.) измерялось по мето-
ду Н.С. Короткова. 

Результаты исследования обработаны 
на персональном компьютере с использова-
нием современных электронных программ 
(STATISTIKA). Оценка достоверности раз-STATISTIKA). Оценка достоверности раз-). Оценка достоверности раз-
личий осуществлялась с использованием 
t-критерия Стьюдента. Соблюдены прин--критерия Стьюдента. Соблюдены прин-
ципы добровольности, прав и свобод 
личности, гарантированные статьями 
21 и 22 Конституции РФ, а также Прика-
зом Минздравсоцразвития России № 774н 
от 31 августа 2010 г. «О совете по этике». 
Исследование проводилось с соблюдением 
этических норм, изложенных в Хельсинк-
ской декларации и Директивах Европейско-
го сообщества (8/609ЕС), и при устном со-
гласии студентов после их информирования 
о проводимом исследовании.

Результаты исследования  
и их обсуждение

При проведении исследования было 
выявлено, что за период с сентября 2019 г. 
по март 2020 г. частота сердечных сокраще-
ний (ЧСС) у всех студентов обоих направ-
лений подготовки в абсолютных величинах 
имела тенденцию к урежению. 

В сентябре 2019 г. у обучающих-
ся первого курса направления подготов-

ки «Строительство» ЧСС составляла 
76,6 уд/мин, к марту 2020 г. ЧСС стала мень-
ше на 1,5 уд/мин, к сентябрю 2020 г., после 
выхода из удаленного режима обучения, свя-
занного с коронавирусной инфекцией, ЧСС 
у студентов строительных специальностей 
увеличилась на 1,4 уд/мин. У студентов на-
правления подготовки «Нефтегазовое дело» 
ЧСС уменьшилась с 78,2 уд/мин в сентябре 
до 77,5 уд/мин в марте. К сентябрю 2020 г. 
пульсовой ритм участился до 78,3 уд/мин, 
что на 0,8 уд/мин выше, чем в марте, 
но без достоверных различий (p > 0,05). 
При этом ЧСС не превышала нормативных 
значений, свойственных периоду юноше-
ского возраста (табл. 2, рис. 1).

За период с сентября 2019 по март 
2020 гг. артериальное давление (систоли-
ческое) у юношей обоих направлений под-
готовки имело тенденцию к повышению 
с максимальным подъемом показателей 
в сентябре 2020 г. АДС в абсолютных зна-
чениях у юношей строительных специ-
альностей увеличилось на 0,9 мм рт. ст.; 
у юношей направления подготовки «Нефте-
газовое дело» – на 0,5 мм рт. ст. (рис. 2, 3). 

Показатели ортостатической пробы  
отразили следующую динамику. Так, 
у студентов обоих направлений подготов-
ки наблюдалось максимальное значение 
показателей в марте 2020 г., что соотно-
сится с динамикой снижения значений 
в учебном году как 120,92 – 121,70 – 
у студентов строительных специально-
стей и 120,64 – 120,98 – у студентов не-
фтегазового дела. 

Таблица 1
Результаты оценки функционального состояния кардиореспираторной системы  

по ортостатической пробе 

Показатель Результат
<50 Недостаточное функциональное состояние кардиореспираторной системы

50–75 Слабое функциональное состояние кардиореспираторной системы
75–100 Среднее функциональное состояние кардиореспираторной системы
>100 Отличное функциональное состояние кардиореспираторной системы

Таблица 2
Показатели ЧСС, АДС и ортостатической пробы у юношей-студентов разных 

направлений подготовки с сентября 2019 г. по сентябрь 2020 г. (M ± m)

Направление 
подготовки

2019 2020
Сентябрь Декабрь Март Сентябрь

СТР НД СТР НД СТР НД СТР НД
ЧСС (уд/мин) 76,6 ± 1,8 78,2 ± 2,0 76,2 ± 1,8 78,5 ± 1,9 75,1 ± 1,7 77,5 ± 1,9 76,5 ± 1,4 78,3 ± 1,6
АДС (мм рт. ст.) 121,6 ± 2,4 121,4 ± 2,6 121,8 ± 2,3 121,6 ± 2,5 122,3 ± 2,6 121,7 ± 2,2 122,5 ± 2,3 121,9 ± 2,2
Ортостат (у.е.) 120,92 120,64 121,14 120,83 121,70 120,98 121,83 121,14
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Рис. 1. Показатели изменения значений ортостатической пробы у студентов  
(сентябрь 2019 г. – март 2020 г.) ко 2-му курсу (сентябрь 2020 г.)

Рис. 2. Показатели повышения величины ЧСС и АДС студентов направления подготовки 
«Строительство» за период обучения с сентября 2019 по сентябрь 2020 гг.

Рис. 3. Показатели повышения величины ЧСС и АДС студентов направления подготовки 
«Нефтегазовое дело» за период обучения с сентября 2019 по сентябрь 2020 гг.

После завершения режима самоизоля-
ции, связанного с пандемией коронавируса 
и удаленным режимом обучения студен-
тов, при переходе на обычный режим об-
учения показатели ортостатической пробы 
у студентов строительных специальностей 
увеличились по сравнению со значениями 

в марте 2020 г. с 121,70 до 121,83 (разница 
составила 0,13 у.е.). Показатели ортостати-
ческой пробы у студентов специальности 
«Нефтегазовое дело» также претерпели 
изменения в сторону увеличения значе-
ний с 120,98 до 121,14 (разница составила 
0,16 у.е.).
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Такое незначительное повышение АДС 
связывается, прежде всего, с возрастными 
физиологическими изменениями и не оказы-
вает стрессового влияния на работу сердеч-
но-сосудистой системы. Результаты иссле-
дования значений ортостатической пробы 
показали, что у всех юношей-студентов обо-
их направлений подготовки отмечается оп-
тимальное функционирование сердечно-со-
судистой системы, что обусловлено, прежде 
всего, соблюдением студентами правильного 
образа жизни как в допандемийный период, 
так и после него, при переходе на обычный 
формат обучения. Значения ортостатической 
пробы характеризовали функционирование 
кардиореспираторной системы как отлич-
ное. Достоверной разницы в показателях 
ЧСС, АДС и значениях ортостата между об-
учающимися разных направлений подготов-
ки не выявлено. 

Анализ результатов исследования 
свидетельствует о том, что условия дис-
танционного обучения в период панде-
мийных мероприятий и связанное с этим  
стрессовое влияние режима изоляции 
не повлияли на функциональное состояние 
обучающихся. 

Методика проведения ортостатической 
пробы является простой в использовании 
как преподавателями, тренерами, так и са-
мими испытуемыми. 

За период с сентября 2019 г. по сентябрь 
2020 г. у юношей направлений подготовки 
«Строительство» и «Нефтегазовое дело» 
со стороны показателей центральной гемо-
динамики было определено своеобразное 
несоответствие: урежение частоты сердеч-
ных сокращений (ЧСС, уд/мин) и одно-
временно некоторое повышение систоли-
ческого артериального давления (АДС, мм 
рт. ст.), не выходящие за рамки возрастных 
физиологических норм. На протяжении все-
го периода исследования (с сентября 2019 г. 
по сентябрь 2020 г.) значения ортостатиче-
ской пробы свидетельствовали о высоком 
уровне функционального состояния карди-
ореспираторной системы обучающихся.

Выводы
1. Исследование показало, что по пока-

зателям ортостатической пробы у юношей, 
обучающихся по разным направлениям под-
готовки, отмечается оптимальное состоя-
ние сердечно-сосудистой системы как в до-
пандемийный период, так и при переходе 
на обычный режим обучения. 

2. Ортостатическая проба позволяет 
дать оценку как резервным возможностям 
регуляторной системы кровообращения, 
так и адаптационным ресурсам организ-
ма обучающихся.

3. Являясь простым методом оценки 
функционального состояния центральной 
гемодинамики, ортостатическая проба мо-
жет и должна быть использована в практике 
физического воспитания и спорта студенче-
ской молодежи, в том числе и для выявле-
ния возможного развития сердечно-сосуди-
стой патологии. 
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УДК 378.1
ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ ВНЕДРЕНИЯ FLIPPED-ОБУЧЕНИЯ 

ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ФОРМИРОВАНИЯ МАТЕМАТИЧЕСКИХ 
КОМПЕТЕНЦИЙ СТУДЕНТОВ ИНЖЕНЕРНОГО ВУЗА

Чигиринская Н.В.
Волгоградский государственный технический университет, Волгоград, e-mail: nvtchi@yandex.ru

Статья посвящена актуальной проблеме современного технического образования – обеспечению фор-
мирования математических компетенций студентов инженерного вуза с учетом условий пандемии. Вари-
ативность предъявления сложного для студента материала может быть обеспечена как за счет различных 
педагогических средств: классических форм обучения (лекции, семинары, практические занятия), так 
и за счет инновационных, так называемых Flipped learning форм. Эффективность каждой модели обучения 
обеспечивается учетом требований ко всем участникам образовательного процесса. Эти модели должны 
быть адаптированы с учетом возможностей каждого вуза. Инженерные вузы, обладая хорошими техниче-
скими возможностями, способны достаточно быстро перейти к «смешанным» формам организации учебной 
деятельности на базе Microsoft Teams и в электронно-обучающей среде ЭИОС. В отличие от классического 
обучения, в перевернутой модели обучающий контент (теоретическая основа курса) задается в обучающих 
авторских роликах и презентациях. В перевернутом классе (Flipped Class) отработка практических навыков 
основана на технологиях пре-водкастинга (Pre-Vodcasting), при котором знакомство с теоретическим матери-
алом у студентов начинается до отработки практических навыков. По своей сути это и есть перевернутое об-
учение. При организации данной технологии возникают проблемы контентного (содержательного) и техно-
логического характера. Для возрастного преподавателя наиболее важной является именно технологическая 
проблема. Проблема студентов состоит в мнимой свободе от необходимости постоянной работы. Однако 
данная технология может быть признана комплементарной (дополнительной) к существующим классиче-
ским академическим.

Ключевые слова: инженерное образование, перевернутое обучение, математическая компетенция, смешанное 
обучение, IT-технология

PROBLEMS AND PROSPECTS FOR THE IMPLEMENTATION  
OF FLIPPED-LEARNING TO ENSURE THE FORMATION OF MATHEMATICAL 

COMPETENCES OF ENGINEERING UNIVERSITY STUDENTS
Chigirinskaya N.V.

Volgograd State Technical University, Volgograd, e-mail: nvtchi@yandex.ru

The article is devoted to the urgent problem of modern technical education – ensuring the formation of 
mathematical competencies of students of an engineering university, taking into account the conditions of the pandemic. 
The variability of presenting material that is difficult for a student can be ensured through various pedagogical means: 
classical forms of education (lectures, seminars, practical classes), and through innovative, so-called Flipped learning 
forms. The effectiveness of each learning model is ensured by taking into account the requirements for all participants 
in the educational process. These models should be adapted to suit the capabilities of each institution. Engineering 
universities, possessing good technical capabilities, are able to quickly switch to «mi�ed» forms of organizing 
educational activities based on Microsoft Teams and in the electronic learning environment of the EIOS. In contrast 
to the classical teaching in the inverted model, the teaching content (the theoretical basis of the course) is set in the 
author’s training videos and presentations. In the Flipped Class, practical skills development is based on Pre-Vodcasting 
technologies, in which students become familiar with theoretical material before practicing practical skills. At its core, 
this is inverted learning. When organizing this technology, problems of a content (substantive) and technological nature 
arise. For an older teacher, the most important is precisely the technological problem. The problem for students is the 
apparent freedom from the need for constant work. However, this technology can be recognized as complementary 
(additional) to the e�isting classical academic ones.

Keywords: engineering education, flipped learning, mathematical competence, blended learning, IT technology

Примером современных требований 
ко всем участникам образовательного про-
цесса можно считать стандарты междуна-
родного общества содействия технологиям 
в образовании [1, 2]. Обновленные феде-
ральные образовательные стандарты [3] 
содержат требования, непосредственно 
относящиеся к «перевернутому» (Flipped 
Learning, Flipped Class) обучению. Спец-
ифика сегодняшнего времени заставила 
многих педагогов-исследователей и педа-
гогов-практиков обратиться к моделям сме-

шанного образования и их модификациям. 
Одной из них является flipped-обучение, 
адаптированное для инженерного образо-
вания с учетом психолого-педагогических, 
технико-технологических и организацион-
ных возможностей инженерного вуза.

В настоящее время закономерно встают 
следующие вопросы, раскрывающие про-
блему и перспективы внедрения flipped-
обучения в инженерном вузе. Каковы долж-
ны быть новые организационные формы 
обучения в вузе, обеспечивающие эффек-
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тивное усвоение знаний в очном, дистанци-
онном и смешанном формате? Что еще мо-
жет предложить ИКТ-технология с позиции 
деятельностного и рефлексивного подхода 
в обучении? Какие проблемы и трудности 
могут возникнуть у преподавателя с вне-
дрением модели перевернутого обучения? 
В данной статье остановимся на возможно-
сти применения flipped-обучения для фор-
мирования математических компетенций 
студентов инженерного вуза.

Материалы и методы исследования
Основы построения модели «перевер-

нутого обучения» (flipped learning) заложил 
некоммерческий проект Академии Салманa 
Хана – учителя химии, – из Woodland Rark 
High School (США) в 2008 г. [4]. Причиной 
появления послужили социальные явления, 
сходные с условиями пандемии. Практиче-
ски в то же время Джонатан Бергман и Аа-
рон Самс [5] стали записывать видеоуроки 
по химии для тех учеников, которые не по-
сещали школу из-за болезни или соревно-
ваний. На сайте Академии размещались 
видеолекции по химии, биологии, физике, 
математике и другим предметам, обеспе-
чивая доступность получения высококаче-
ственного образования каждому и повсюду. 
Доступность видео онлайн и возросший до-
ступ обучающихся к ИКТ-технологиям пре-
допределили идею и успех flipped learning.

Теоретически перевернутое обучение 
базируется на так называемом смешанном 
обучении, при котором знакомство с теори-
ей выходит за рамки академического класс-
но-урочного обучения [6]. Оно хорошо со-
гласуется [7] с психологической теорией 
деятельности и деятельностного подхода 
к развитию личности и обучению (В.В. Да-
выдов, А.Н. Леонтьев, С.Л. Рубинштейн, 
Г.П. Щедровицкий и др.); рефлексивным 
подходом в обучении (Г.П. Щедровицкий, 
Н.Г. Алексеев), с дидактическими основа-
ми естественнонаучного образования в гу-
манитарной парадигме (В.И. Слободчиков, 
И.С. Якиманская и др.), индивидуальным 
подходом в образовании (Ш.Ю. Амонашви-
ли, В.В. Давыдов и др.).

Результаты исследования  
и их обсуждение

Под термином смешанное обучение бу-
дем понимать такую аддитивную форму 
организации процесса образования, при ко-
торой происходит наращение классической 
аудиторной формы взаимодействия со сту-
дентом за счет дистанционной, основанной 
на технологиях ИКТ обучения. В инженер-
ном вузе смешанное обучение выступа-
ет как часть специально организованного 

ИКТ-обучения, при котором цели, содер-
жание, методы остались традиционными, 
а средства и организационные формы стали 
носить инновационный характер. Возник-
ли такие формы, как аудиторно-групповая, 
дистанционная форма и другие. Компонен-
тами смешанного обучения являются [2, 8]:

− традиционное прямое личное взаи-
модействие участников образовательно-
го процесса;

− интерактивное взаимодействие;
− самообразование.
Суть смешанного обучения хорошо 

представлена в определении, которое дает 
Clayton Christensen Institute (Институт 
Клейтона Кристенсена): «Смешанное обу-
чение (blended-learning) – это образователь-
ная технология, совмещающая обучение 
с участием учителя (лицом к лицу) с он-
лайн-обучением, предполагающая элемен-
ты самостоятельного контроля учеником 
пути, времени, места и темпа обучения, 
а также интеграцию опыта обучения с учи-
телем и онлайн» [9, 10]. В России смешан-
ное обучение хорошо зарекомендовало 
себя в работе физико-математических ли-
цеев с углубленным изучением отдельных 
предметов [11].

В чем заключается отличие классиче-
ского обучения от перевернутого? При ор-
ганизации классического обучения, когда 
преподаватель предъявляет теоретический 
материал на лекции, отработка практиче-
ских навыков студентов происходит в ос-
новном самостоятельно, во время внеауди-
торной работы. В перевернутом обучении 
все наоборот. Перевернутый класс – это 
модель обучения, в которой выполнение до-
машней работы, помимо прочего, включает 
в себя применение технологий водкаста:

− просмотр видеолекции;
− чтение учебных текстов, рассмотре-

ние поясняющих рисунков;
− прохождение тестов на начальное ус-

воение темы [5]. 
Преподаватель в очной форме органи-

зует практическую работу по отработке 
навыков применения изученного самостоя-
тельно материала, т.е. аудиторная и домаш-
няя работы «меняются местами», «перево-
рачиваются». Что происходит в аудитории? 
Здесь происходит закрепление самостоя-
тельно изученного теоретического матери-
ала и актуализация полученных знаний, ко-
торая может проходить в формате семинара, 
ролевой игры, проектной деятельности 
и других интерактивных формах. При этом 
объяснительно-иллюстративная, то есть 
пассивная стратегия обучения переходит 
к активной деятельностно-рефлексивной 
модели. Педагогика вместе с управляе-
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мой ею «большой наукой» (математикой, 
физикой, химией и др.) создают не толь-
ко понятную популярную или доступную 
с дидактической точки зрения форму учеб-
ных знаний, но создают новое содержа-
ние, новое видение объектов человеческой 
деятельности, новую систему «идеальных 
действительностей» [12].

Начиная с марта 2020 г. автор ведет по-
стоянную работу со студентами направле-
ния 09.03.04 «Программная инженерия» 
и 09.03.01 «Информатика и вычислительная 
техника» в формате перевернутого обуче-
ния. Специфика математических дисциплин 
в техническом вузе такова, что в течение 
1–3 семестров преподаватель должен обе-
спечить студентам усвоение материала, 
не всегда логически выстроенного по вре-
мени, сложности и охвату обучения. Напри-
мер, по направлению 09.03.01 в течение тре-
тьего семестра студенты изучали предметы 
«Вычислительная математика» и «Теория 
вероятностей, математическая статистика 
и случайные процессы». При этом каждый 
предмет содержал большое количество 
лабораторных работ. Сокращение часов 
на изучение математики приводит к бегло-
му, подчас поверхностному изучению дис-
циплины. Поэтому говорить о комплекс-
ном формировании такой математической 
компетенции, как «осуществлять поиск, 
критический анализ и синтез информации, 
применять системный подход для решения 
поставленных задач (УК-1) и «применять 
естественнонаучные и общеинженерные 
знания, знания математического анализа 
и моделирования, теоретического и экспе-
риментального исследования в професси-
ональной деятельности (ОПК-1)» [3] при-
ходится лишь как о желаемом результате. 
Отсутствие у студентов навыков самостоя-
тельной работы с математическими текста-
ми, умение разбираться с доказательством 
теорем, наконец, отсутствие элементарной 
математической грамотности – все это след-
ствие неоправданно широкого внедрения 
ЕГЭ по математике как единственной фор-
мы сдачи вступительного экзамена в инже-
нерные вузы. Ежегодное входное тестиро-
вание показывает, что выпускники подчас 
не могут решить простейшие задачи вычис-
лительного характера. Их научили в школе 
угадывать результат, анализировать условие 
задачи, выдвигать возможные пути реше-
ния, логически обосновывать его они про-
сто не умеют.

Для преодоления указанных трудностей 
коллектив кафедры «Высшая математика» 
ВолГТУ успешно использует возможно-
сти интерактивной обучающей программы 
«Ментор». Следует отметить, что эта систе-

ма была разработана и апробирована на ка-
федре еще 15 лет тому назад. В настоящее 
время она содержит достаточное количество 
параметрических тестовых задач. С насту-
плением пандемии, когда превалирующей 
формой работы стала дистанционная, хо-
рошим дополнительным средством явилась 
единая коммуникативно-обучающая плат-
форма ЭИОС (электронно-информационно 
образовательная среда) и Microsoft Teams 
(корпоративная платформа, объединяющая 
в рабочем пространстве чат, встречи, замет-
ки и вложения) [13]. Она поддерживается 
на компьютерах и ноутбуках – на платфор-
мах Windows, Mac OS, Linu�, смартфонах 
и планшетах – Android и iOS. Эта платфор-iOS. Эта платфор-S. Эта платфор-
ма является хорошей альтернативой других 
платформам видеоконференцсвязи (Skype, 
ZOOM, …). Не останавливаясь на всех ее 
достоинствах, отметим некоторые техноло-
гические особенности MS Teams:

− локализация программного обеспече-
ния и подробного руководства пользователя;

− возможность хранения рабочих фай-
лов и видеоматериалов в облачном храни-
лище One Drive;

− возможность удобно раздавать инди-
видуальные задания студентам;

− возможность быстро и сравнительно 
несложно собрать рабочую команду, груп-
повую онлайн-конференцию и отдельные 
виртуальные «переговорные комнаты».

Поскольку платформа сравнительно мо-
лода, ей присущи и определенные недостат-
ки. Но опытный преподаватель может легко 
перейти на другие, более удобные для него. 
Мы организовали работу таким образом, 
что до практического применения весь тео-
ретический материал выкладывался студен-
там в ЭИОС.

Какие проблемы могут возникнуть у пе-
дагога? Одной из ключевых проблем явля-
ется проблема отбора и структурирования 
учебного материала. Это должен быть тща-
тельно отобранный контент, соответству-
ющий не отдельно взятому конкретному 
учебнику, как в школе, а материал может 
быть авторским (авторские курсы) или за-
имствован из доступных студентам источ-
ников. Он должен быть понятным студенту, 
а в случае с математическими дисципли-
нами иметь соответствующие графические 
иллюстрации. Затраты времени на его по-
иск и усвоение должны быть соизмеримы. 
Уровень сложности должен быть рассчи-
тан на некий «средний» уровень студен-
та. С технической точки зрения этот мате-
риал должен быть доступен с мобильных 
устройств. Наш опыт показал, что для до-
машнего освоения материала наиболее под-
ходящими являются ролики, рассчитанные 
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на 30–40 мин. Это может быть авторский ви-
деоролик. Мы выкладывали свои авторские 
лекции в облаке One Drive или на UTube. 
Часть видео, содержащие материал, кото-
рый лектор считал дополнительным, подби-
ралась из видео, выложенного в интернете. 
Во время работы в команде Microsoft Teams 
мы использовали анимированные презен-
тации, созданные в программном пакете 
MS PowerPoint. Лучше всего показали себя 
авторские интерактивные видеоролики, 
содержащие ссылки на учебную литерату-
ру, контекстные вопросы, ссылки на тесты 
в ЭИОС. Усвоение учебной деятельности 
можно было проверить тогда, когда студент 
научился осуществлять какой-то процесс. 
Это может быть процесс решения мини-за-
дачи, облеченной в форму теста. В конце 
каждой изученной темы предлагался тест 
в виде небольшой вычислительной зада-
чи, примера на понимание теории или не-
большое эссе. Для написания эссе или ре-
ферата студент должен был самостоятельно 
найти литературу по новой теме. Особо 
выделим технологию тематического тести-
рования как наиболее подходящую в курсе 
математических дисциплин в инженерном 
вузе. Нами разработаны следующие виды 
тестов [14]:

− закрытый однозначный – тестовые 
задания с выбором единственно правиль-
ного ответа из нескольких предложенных 
вариантов; 

− открытый однозначный – тестовые за-
дания с вводом единственного правильного 
ответа; 

− закрытый многозначный – тестовые 
задания с множественным выбором отве-
тов, – в отличие от закрытых однозначных 
заданий, предлагается выбрать все пра-
вильные ответы из нескольких предложен-
ных; при этом не исключается и однознач-
ность выбора.

− вопрос на соответствие – тестовые во-
просы с подбором пар соответствия, сопо-
ставления или противопоставления элемен-
тов двух представленных множеств.

Отметим, какие, на наш взгляд, появи-
лись преимущества от использования дан-
ной модели обучения:

− экономия времени на занятии; 
− возможность разноуровневого обучения;
− индивидуальный темп для каждого сту-

дента при освоении теоретического материала; 
− возможность у каждого студента по-

вторения пройденного материала во время 
просмотра записи авторской лекции;

− условия для использования совмест-
ной деятельности, проектного метода; 

− возможность использовать качествен-
ные электронные образовательные ресурсы; 

− создание собственной траектории 
обучения; 

− возможность оперативного обновле-
ния и дополнения информации.

Минусы использования рассматривае-
мой технологии.  

− Опасность формального контроля 
за усвоением материала. Мы наблюдали 
случаи, когда сдача зачета или экзамена 
превращалась в формальное проведение 
«усредненного» теста. Конечно, технологии 
тестирования очень удобны. И многие те-
матические тесты можно найти в открытых 
ресурсах. Но не все вопросы в тестах за-
даны корректно, кроме того, возникающие 
при составлении тестов ошибки не всегда 
удается исправить единолично. В математи-
ческих дисциплинах, например, преподава-
тель должен при отладке теста владеть еще 
и навыками программирования при наборе 
формул и составлении рисунков и чертежей.

− Есть опасность ухудшить «переверну-
тую» модель образования из-за невозмож-
ности оперативно задать вопросы лектору.

− Неизбежно возникающие проблемы 
прокторинга решались не всегда корректно. 
Наблюдение за работой студентов онлайн 
требует повышенного внимания и понима-
ния психологических особенностей каждо-
го студента.

− Несмотря на очевидность «перевер-
нутого» образования следует внимательно 
отнестись к содержательной и технологи-
ческой стороне вопроса. Требуется личное 
время и усилия преподавателя на запись 
качественной видеолекции и наличие до-
рогостоящего оборудования. Даже в тех-
ническом вузе при наличии оснащенных 
аудиторий существовали проблемы с под-
ключением и связью.

− Трудность во внедрении технологии 
состояла еще и в недостаточной мотивации 
студентов на постоянную самостоятельную 
и ритмичную работу. Необходимо было так 
выстроить аудиторную и внеаудиторную 
работу, чтобы студенты смогли восприни-
мать их как элементы одной цепи, логиче-
ски следующие одна за другой. При этом 
наиболее продвинутые студенты не потеря-
ли бы интерес к очным занятиям, а слабые 
не потерялись в пути за новым знанием.

− Со стороны преподавателей потре-
бовались дополнительные усилия во вре-
мя наполнения содержанием ЭИОС, ве-
дения онлайн-консультаций, заполнения 
массы анкет. Методическое управление вуза 
не сразу осознало необходимость единой 
формы заполнения личной страницы курсов 
преподавателей в ЭИОС. Преподавателям 
приходилось самим изобретать и внедрять 
дополнительные программные сервисы. 
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Все это потребовало освоения новых навы-
ков. Возрастные преподаватели могут ос-
воить эту модель частично или не освоить 
ее совсем. Очень важно не навязывать ос-
воение этой модели директивно, а внедрять 
ее отдельные элементы постепенно. Это 
означает обучение на курсах переподготов-
ки по дополнительной профессиональной 
программе. В нашем случае такой програм-
мой была «Организация образовательной 
деятельности преподавателя средствами 
ЭИОС университета», где автор был непо-
средственным участником и тьютором.

− Потеря очных лекций, отсутствие 
постоянного живого контакта с препода-
вателем может сформировать у студентов 
ощущение, что все, что им понадобится 
в дальнейшем, можно найти в открытом 
доступе в интернете. Особенно если ав-
торские лекции становятся доступны всем. 
Может произойти замещение «переверну-
той» модели на модель полного погруже-
ния в обучение онлайн, переход к заочному 
или частично заочному обучению. Лектор 
становится неким транслятором кодифици-
рованного знания, иногда добавляя некое 
разнообразие. 

− Технические проблемы могут свести 
на нет саму идею обучения. Даже если сту-
денты и мотивированы на него, возможно-
сти их оборудования не всегда позволяют 
делать это без помех.

Как видим, рассматриваемая пробле-
ма включает методическую и технологи-
ческую составляющие. Технологическая 
часть проблемы здесь выходит на первое 
место – для «предметного» преподавателя 
многое в технологии «перевернутого» обу-
чения является новым.

Наконец, мы считаем, что ключевая про-
блема здесь – это не только трудоемкость 
в создании электронных образовательных 
ресурсов или техническая оснащенность 
вуза. Проблема гораздо глубже – в осла-
блении роли педагога. В мнимой свободе 
студента от необходимости постоянной на-
пряженной работы в условиях отсутствия 
тотального контроля со стороны препо-
давателя. Ведь для успешного освоения 
предметной области студент должен само-
стоятельно, желательно до участия в виде-
олекции, ознакомиться с материалом, на-
учиться погружать себя в новое знание. 
Это, безусловно, вызывает на первых по-
рах неприятие и раздражение. Вот здесь 
нужно проявить волю, целеустремленность 
и характер. 

Заключение
Подчеркнем основную мысль, сформу-

лированную еще основоположниками пере-

вернутого обучения. Данная модель может 
быть признана дополнительной к класси-
ческим базовым технологиям обучения 
в инженерном вузе. Именно в технических 
вузах, где техническая и технологическая 
база создают возможности ее внедрения, 
она может дать наибольший эффект. В про-
цессе обучения студенты должны использо-
вать не только технологические инструмен-
ты, но должны также «персонализировать» 
учебное пространство для погружения 
в знание, упакованное в цифровой формат. 
Они должны понимать специфику цифро-
вого пространства и критически использо-
вать его возможности, действуя осознанно 
безопасными методами. Со стороны препо-
давателей возможен консенсус между усто-
явшимися традиционными формами предъ-
явления учебной информации и новыми 
интерактивными, создаваемыми совместно 
со студентами и информационной средой.
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