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СТАТЬИ
УДК 004.042

РАЗРАБОТКА И ИССЛЕдОВАНИЕ МЕТОдОВ СЖАТИЯ дАННЫХ 
дИСТАНЦИОННОГО ЗОНдИРОВАНИЯ ЗЕМЛИ

Абрамов Н.С., Шишкин О.Г.
ФГБУН Институт программных систем им. А.К. Айламазяна Российской академии наук, 

Веськово, e-mail: psi@botik.ru
В системах дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) непрерывный рост размера данных усложняет 

обработку информации, из-за этого возникает проблема процесса убыстрения, которая решается улучшени-
ем способов компрессии информации. Для задач изучения Земли из космоса составляет интерес компрессии 
информации с небольшими потерями или без потерь. Основываясь на обзор по сжатию существует множе-
ство методов, схем или алгоритмов сжатия, в которых присутствуют свои недоработки или достоинства. 
В связи с системным ростом данных ДЗЗ, в том числе проблема хранения информации задача компрессии, 
на сегодняшний день, является актуальной. Решение данной проблемы с помощью методов сжатия обеспе-
чивает: повышение эффективности управления сложными техническими системами за счет оперативного 
получения важной информации из сжатых данных; уменьшение больших потоков цифровых данных; по-
вышение памяти выходных устройств записи информации; повышение полосы пропускания канала. В ста-
тье проведен аналитический обзор работ по компрессии информации для систем ДЗЗ. Представлены метод 
и результаты сжатия мультиспектральных изображений с использованием архиватора PAQ для повышения 
пропускной способности в системах дистанционного зондирования Земли. 

Ключевые слова: PAQ, сжатие информации, дистанционное зондирование Земли, мультиспектральные снимки

DEVELOPMENT AND RESEARCH OF DATA COMPRESSION  
METHODS OF REMOTE EARTH SENSING

Abramov N.S., Shishkin O.G.
Ailamazyan Program Systems Institute of Russian Academy of Sciences,  

Veskovo, e-mail: psi@botik.ru
In Earth remote sensing systems (ERS), the continuous growth of the data size complicates the processing 

of information, because of this, the problem of the acceleration process arises, which is solved by improving the 
methods of information compression. For the tasks of studying the Earth from space, it is of interest to compress 
information with little or no loss. Based on the review on compression, there are many compression methods, 
schemes or algorithms that have their own drawbacks or advantages. In connection with the systemic growth of 
remote sensing data, including the problem of storing information, the task of compressing, today, is urgent. The 
solution to this problem with the help of compression methods provides: increasing the efficiency of managing 
complex technical systems due to the prompt receipt of important information from compressed data; reduction 
of large streams of digital data; increasing the memory of the output devices for recording information; increasing 
the channel bandwidth. The article provides an analytical review of work on data compression for remote sensing 
systems. The method and results of compression of multispectral images using the PAQ archiver to increase the 
throughput in Earth remote sensing systems are presented.

Keywords: PAQ, information compression, Earth remote sensing, multispectral imagery

В системах ДЗЗ постоянный рост объ-
ема информации затрудняет обработку дан-
ных, при которых появляется сложность 
процесса ускорения, которая решается усо-
вершенствованием методов сжатия данных. 
Решение данной проблемы с помощью ме-
тодов сжатия обеспечивает: повышение 
эффективности управления сложными тех-
ническими системами за счет оперативно-
го получения важной информации из сжа-
тых данных; уменьшение больших потоков 
цифровых данных; повышение памяти вы-
ходных устройств записи информации; по-
вышение полосы пропускания канала.

Актуальность задачи компрессии свя-
зана с корректным хранением информации 
ДЗЗ, особенно растровые изображения ис-
пользуют существенный размер памяти.

Важность проблемы сжатия в том чис-
ле связана с проблемой корректного хране-

ния данных дистанционного зондирования, 
поскольку графические данные, особенно 
файлы растровых изображений, занимают 
значительный объем памяти. Решение дан-
ной проблемы с помощью методов сжатия 
обеспечивает: повышение эффективности 
управления сложными техническими систе-
мами за счет оперативного получения важ-
ной информации из сжатых данных; умень-
шение больших потоков цифровых данных; 
повышение памяти выходных устройств 
записи информации; повышение полосы 
пропускания канала. В статье проведен ана-
литический обзор работ по компрессии ин-
формации для систем ДЗЗ.

Цель исследования: проведение ана-
литического обзора работ по сжатию дан-
ных для систем ДЗЗ. Тестирование метода 
сжатия мультиспектральных изображений 
с использованием архиватора PAQ с целью 
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повышения эффективности их передачи, 
хранения и дальнейшего анализа.

Материалы и методы исследования
1. Методы сжатия данных ДЗЗ
Достаточно много имеется разных ти-

пов алгоритмов компрессии или деком-
прессии с разными характеристиками, ко-
торые используются в различных областях. 
Анализ существующих методов показал, 
что аппарат искусственных нейронных се-
тей (ИНС) активно используется для ре-
шения задач сжатия целевых данных ДЗЗ. 
Рассмотрим некоторые работы в этой обла-
сти. В статье [1] представлена технология 
сжатия многоспектральных космических 
снимков. Рассмотрена возможность приме-
нения преобразования главных компонент 
для декорреляции массива многоспектраль-
ных данных. Предложен алгоритм сжатия 
главных компонент методом Хаффмана с ис-
пользованием масштабных коэффициентов.

В статье [2] предлагаются алгоритмы 
для сжатия изображений без потерь и с по-
терями, в том числе учитывающие вероят-
ность повторения значений пикселей и, та-
ким образом, обеспечивающие увеличение 
степени сжатия. Авторы используют метод 
гистограмм и алгоритм RLE, который хоть 
и не отличается высоким коэффициентом 
сжатия, но имеет крайне низкую вычисли-
тельную сложность. Другой метод сжатия 
изображений без потерь, требующий мини-
мальных вычислительных ресурсов, пред-
ложен авторами статьи [3]. Метод не имеет 
спектральных преобразований и устраняет 
статистическую избыточность данных ДЗЗ.

Ежедневно огромное количество ин-
формации хранится, обрабатывается и пе-
редается в цифровом виде по всему миру. 
Нейронные сети были быстро разработаны 
и исследованы как решение задач обработ-
ки изображений и контроля исправления 
ошибок канала. В работе [4] используется 
глубокая нейронная сеть (DNN) для сжатия 
серого изображения и отказоустойчивую 
систему передачи с возможностями кор-
рекции ошибок канала. DNN реализована 
с помощью алгоритма обучения Левенбер-
га – Маргардта. Экспериментально демон-
стрируется, что DNN не только обеспечи-
вает более качественные восстановленные 
изображения, но и менее вычислительная 
мощность по сравнению с Зональным коди-
рованием DCT, Пороговым кодированием 
DCT, Set Partitioning in Hierarchical Trees 
(SPIHT). Предлагается DNN с улучшен-
ной скоростью исправления ошибок кана-
ла. Результаты экспериментов указывают 
на то, что реализованная сеть обеспечива-
ет превосходную способность исправления 

ошибок, передавая двоичные изображения 
через зашумленные каналы с использовани-
ем кодирования.

В работе [5] при сжатии изображения 
с использованием искусственной нейрон-
ной сети с прямой связью, обученной с по-
мощью алгоритма обратного распростране-
ния вейвлет-преобразования, предлагается 
сжимать изображения высокого качества. 
В этом новом подходе прямая связь с тре-
мя скрытыми слоями сеть (FFN) применя-
ется непосредственно как основное сжатие 
алгоритма компрессии изображений. По-
сле обучения с достаточным количеством 
образцов изображений процесс сжатия бу-
дет выполняться на целевом изображении. 
В веса связи и значения активации каждого 
нейрона в скрытый слой будет сохранен по-
сле обучения. Сжатие достигается за счет 
использования меньшего количества скры-
тых нейронов по сравнению с количеством 
пикселей изображения из-за меньшего ко-
личества информации. 

В статье [6] предлагается альтернатив-
ный подход к сжатию HSI с помощью ге-
неративной нейронной сети (GNN), кото-
рая изучает распределение вероятностей 
реальных данных из случайного скрытого 
кода. Это достигается путем определения 
семейства плотностей и нахождения се-
мейства, минимизируя расстояние между 
этим семейством и реальным распределе-
нием данных. Тогда хорошо обученная ней-
ронная сеть является представлением HSI, 
а степень сжатия определяется сложно-
стью GNN. Более того, скрытый код можно 
зашифровать, вставив цифру со случайным 
распределением, что делает код конфи-
денциальным. По сравнению с другими 
алгоритмами, он имеет лучшую произво-
дительность при высокой степени сжатия, 
и есть еще много возможностей для улуч-
шений наряду с быстрым развитием мето-
дов глубокого обучения, а степень сжатия 
определяется сложностью GNN. Экспери-
ментальные примеры представлены, что-
бы продемонстрировать потенциал GNN 
для решения проблем сжатия изображений 
в области HSI. 

Сжатие информации достигается путем 
обработки более короткого изображения 
в исходной информации, которое долж-
но содержать аналогичную информацию, 
но с меньшей длинной иллюстрацией. 
В статье [7] показано, что нейронные сети 
являются многообещающим инструментом 
для сжатия информации, но не для потери 
данных. Присутствует тенденция смеши-
вать нейронные сети, стандартные методы 
статистического сжатия, такие как кодиро-
вание Хаффмана и арифметическое кодиро-
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вание. В работе используются в основном 
методы, основанные на искусственной ней-
ронной сети, предлагающие новые спосо-
бы более безопасного сжатия информации 
в передатчике и декомпрессии в приемнике. 

Задача сжатия гиперспектральных дан-
ных дистанционного зондирования Земли 
рассмотрена в работе [8]. Авторы предла-
гают алгоритм увеличения степени сжатия, 
что достигается за счет использования фор-
мирования вспомогательных данных с вы-
сокой избыточностью на основе их байто-
вого представления и учета межканальной 
корреляции, что, в свою очередь, значитель-
но увеличивает и время обработки снимка.

Для некоторых задач ДЗЗ могут при-
меняться и методы сжатия с потерями. 
Так, в работе [9] описывается метод на ос-
нове многослойного персептрона для ком-
прессии изображений различной конфи-
гурации. Показатели сжатия от количества 
слоев и количества нейронов в них были 
показатели при анализе структуры ИНС. 
Полученный коэффициент сжатия 4.0 до-
стигается при 16 нейронах в скрытом слое 
ИНС, при этом отмечается, что разработан-
ная нейронная сеть дает меньшие потери 
при сжатии изображений с низкой резко-
стью и контрастностью.

Компрессию данных на фрагментах лю-
бого изображения рассматривают авторы 
работы [10]. В теории авторы сжимают пре-
образования с помощью нейросети. 

На сегодняшний день не существует 
программно-инструментального комплек-
са организации вычислений, обладающего 
одновременно следующими важнейшими 
характеристиками: 

− кроссплатформенность; 
− производительность при ограничени-

ях на количество используемых аппарат-
ных ресурсов.

Результаты исследования  
и их обсуждение

1. Сжатие данных ДЗЗ с помощью PAQ
Архиватор PAQ применялся в качестве 

метода сжатия данных, который основан 
на предсказании частичным совпадением 
(partial match) и контекстном моделирова-
нии (context mixing model). PAQ является 
универсальным алгоритмом для сжатия 
любых данных. В наших экспериментах ис-
пользовались снимки ДЗЗ.

Фрагменты результатов сжатия с помо-
щью PAQ представлены в таблице. Сжатие 
производилось на персональном компьюте-
ре (процессор Intel Core i3-8300).

Фрагменты результатов сжатия данных ДЗЗ

Входные данные ДЗЗ Время обработки (с) Результаты сжатия

BMP – 34,7 Мб, 
4001x3032 пикселей

60,6 BMP – 16,8 Мб

BMP – 6,17 Мб, 
1800x1200 пикселей

16,3 BMP – 2,7 Мб
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Окончание таблицы
Входные данные ДЗЗ Время обработки (с) Результаты сжатия

BMP – 4,11 Мб, 
1200x1200 пикселей

11,3 BMP – 1,7 Мб

BMP – 14,6 Мб, 
2493x2048 пикселей

32,4 BMP – 4,2 Мб

BMP – 11,9 Мб,
2200х1900 пикселей

28,9 BMP – 3,5 Мб

BMP – 9,9Мб,
2055х1684 пикселей

25,4 BMP – 2,9 Мб
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Эксперименты показали, что PAQ может 
сжимать без потерь снимки ДЗЗ с коэффи-
циентом сжатия в диапазоне 2.06-3.47 (за-
висит от исходного изображения).

Заключение
Исследованы алгоритмы сжатия боль-

ших потоков целевых данных для увеличе-
ния эффективности их передачи, хранения 
и дальнейшего анализа, показывающие, 
что в сегодняшнее время не существует 
программно-инструментального комплек-
са организации вычислений, обладающего 
одновременно такими важнейшими харак-
теристиками, как кроссплатформенность 
и производительность при ограничениях 
на количество используемых аппаратных 
ресурсов. 

Предложен метод сжатия ДЗЗ без потерь 
на основе архиватора PAQ. Проведенные 
эксперименты показали способность дан-
ного метода сжимать снимки ДЗЗ с коэф-
фициентом сжатия 3.47. Разработанное ал-
горитмическое и программное обеспечение 
можно интегрировать в наземные и борто-
вые системы летательных аппаратов для по-
вышения эксплуатационных характеристик.

Работа выполнена в рамках Программы 
фундаментальных исследований Президи-
ума РАН «Фундаментальные основы про-
рывных технологий в интересах националь-
ной безопасности» (проект «Разработка 
и исследование методов и технологии вы-
сокопроизводительного сжатия целевой 
информации, передаваемой по каналам 
космической связи в интересах националь-
ной безопасности Российской Федерации») 
и проекта РФФИ № 18-29-03011-мк «Ис-
следование и разработка новых методов 
и технологий для задач интеллектуального 
анализа и оптимизации обработки больших 

потоков данных дистанционного зондиро-
вания Земли».
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УДК 658.5:334.72
МОдЕЛЬ И МЕТОд ФОРМИРОВАНИЯ ОПТИМАЛЬНОй  

СТРАТЕГИИ СОХРАНЕНИЯ КАчЕСТВА ПРОдУКЦИИ  
НА ЭТАПЕ ПРИМЕНЕНИЯ И ЭКСПЛУАТАЦИИ 

Антонов А.В.
Акционерное общество «Концерн военно-космической обороны «Алмаз-Антей»,  

Москва, e-mail: 603083@gmail.com

Востребованность системного подхода к ремонту и обслуживанию любой продукции на территории 
инозаказчика, и это не только для отдельных организаций, является необходимостью в разработке новой 
системы на основе современных технологий управления. В статье представлен подход к разработке и опти-
мизации стратегии системы сохранения качества (ССК) продукции при её применении и эксплуатации у по-
требителей, включая особенности взаимодействия с иностранными заказчиками. Своевременное и адекват-
ное реагирование на изменяющиеся требования заказчиков, эксплуатирующих продукцию, обеспечивается 
как системным подходом к сохранению качества продукции на этой стадии её жизненного цикла, так и стра-
тегией системы. Особенность стратегии системы сохранения качества (ССК) продукции – её адаптивность, 
обеспечиваемая её организационной моделью и формулой её структуры. В основе формулы адаптивной 
стратегии ССК – метод морфологического ящика, т.е. поиск новых решений, обеспечивающий адаптивность 
к внешним и внутренним факторам, конкурентоспособность и состояние устойчивого развития ССК. Пред-
ставлен метод разработки адаптивной стратегии системы сохранения качества (ССК) продукции у потреби-
телей, её информационная модель и формула адаптивной стратегии системы сохранения качества (ССК). 

Ключевые слова: система сохранения качества продукции, адаптивная стратегия, внешние и внутренние 
факторы, SWOT-анализ, PEST-анализ, предприятие-поставщик, потребители

MODEL AND METHOD OF FORMING AN OPTIMAL STRATEGY  
FOR MAINTAINING PRODUCT QUALITY AT THE STAGE  

OF APPLICATIONS AND OPERATIONS
Antonov A.V.

«Almaz-Antey» – Air end Space Defence Corporation, Joint Stock Company,  
Moscow, e-mail: 603083@gmail.com

The demand for a systematic approach to the repair and maintenance of any product on the territory of a 
foreign customer, this is not only for individual organizations, is the need to develop a new system based on modern 
management technologies. The article presents an approach to the development and optimization of the strategy of 
the quality management system (QMS) for military products when they are used and used by consumers, including 
the specifics of interaction with foreign customers. Timely and adequate response to the changing requirements of 
customers operating the products is provided both by a systematic approach to maintaining the quality of products 
at this stage of its life cycle, and by the strategy of the system. The peculiarity of the strategy of the product QMS 
is its adaptability, provided by its organizational model and the formula of its structure. It is formulated adaptive 
strategies QMS-method morphological box cue search for new solutions providing adaptability to external and 
internal factors, competitiveness and sustainable development as QMS. The method of developing an adaptive 
strategy for the system of preserving the quality of products among consumers, its information model and formula 
for the strategy of the QMS are presented.

Keywords: product quality management system, adaptive strategy, external and internal factors, SWOT analysis, 
PEST-analysis, supplier company, consumers

Предприятие-поставщик обеспечивает  
эффективность деятельности по сохране-
нию качества продукции на этапе её при-
менения и эксплуатации путём выбора 
и реализации стратегии достижения и под-
держания состояния надёжного конкурен-
тоспособного партнёра во взаимодействии 
с потребителями.

Конкурентоспособность продукции и пред- 
приятия-поставщика, его устойчивое раз-
витие и эффективность деятельности по со-
хранению качества проставляемой продук-
ции обеспечивается системным подходом 
и стратегией ССК продукции на послепро-
дажных этапах жизненного цикла [1–3]. 

Эффективность системного подхода до-
стигается совместным пропорциональ-
ным и сбалансированным участием всех 
заинтересованных сторон – участников 
системы в деятельности по сохранению ка-
чества продукции [4–7]. Требование к стра-
тегии – нахождение оптимального способа 
достижения и постоянного поддержания 
эффективности ССК. Это требование транс-
формируется в необходимость обеспечения 
адаптивности ССК к внешним и внутренним 
факторам [8–10]. Наиболее эффективные 
инструменты анализа факторов внешних 
и внутренних, влияющих на деятельность 
ССК PEST, SNW и SWOT-анализ [11–13]. 
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На основании результатов анализа одним 
из методов поиска новых решений может 
быть разработка стратегии ССК, отвеча-
ющая предъявляемым требованиям. Наи-
более эффективным для решения задачи 
разработки метода формирования адаптив-
ной стратегии ССК является метод морфо-
логического ящика [12–14]. Он позволяет 
разработать формулу адаптивной стратегии 
ССК на основе анализа влияния различных 
факторов на деятельность ССК: политиче-
ских, социальных, экономических и техно-
логических факторов. 

1. Анализ факторов, влияющих на дея-
тельность системы сохранения качества 
продукции у потребителей

Алгоритм PEST, SNW и SWOT-анализа 
факторов, влияющих на деятельность си-
стемы, для последующего формулирования 

намерений, разработки (выбора) вариантов 
политики, стратегии, целей и задач ССК 
представлен на рис. 1. Результаты анализа – 
основополагающие документы по стандар-
тизации (ДС) системы сохранения качества, 
выражающие и устанавливающие намере-
ния всех участников системы (рис. 2). В их 
составе – сформулированное и принима-
емое всеми участниками назначение си-
стемы, её миссия [15; 16]. Результаты вы-
полнения системой своей миссии система 
формулирует в своих перспективных целях. 
Приоритетные направления деятельности 
системы конкретизируются в направлениях 
деятельности, а способ реализации направ-
лений – в стратегии системы. Последующая 
детализация стратегии – цели, задачи и ме-
тоды выполнения работ по направлениям 
деятельности. 

Рис. 1. Алгоритм анализа факторов, влияющих на выбор вариантов стратегии ССК  
продукции на стадии послепродажного обслуживания

Рис. 2. Место адаптивной стратегии в структуре комплекса основополагающих документов 
системы сохранения качества продукции
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Такой подход позиционирует ССК 
не только как инструмент, который обеспе-
чивает качество продукции у потребителей, 
но и как инструмент управления конкурен-
тоспособностью и обеспечения устойчиво-
го и развития. 

Разработка основополагающих доку-
ментов системы на основе анализа влия-
ющих факторов и факторов риска обеспе-
чивает системе возможность постановки 
и достижения своих стратегических задач.

Вместе с тем такой методический под-
ход позволяет формировать системе свою 
уникальную стратегию развития. Для реше-
ния вопросов стратегического планирова-
ния применяется всесторонний анализ всех 
факторов, рисков, возможностей и обстоя-
тельств, влияющих на деятельность систе-
мы (рис. 3). Факторы влияющие на деятель-
ность системы: поставщики, соисполнители, 
предприятия-партнеры, потребители, конку-
ренты, другие заинтересованные стороны, 
вышестоящие организации, а также поли-
тическая, экономическая, социальная, демо-
графическая обстановка. 

Не последнее место в работе системы за-
нимает стратегия и механизм ее вырабаты-
вания, необходимая для координации меж-
ду ожиданиями потребителей, различными 
требованиями и возможностями реального 
производства (зачастую кардинально разли-
чающимися). Задачу приведения результа-
тов деятельности ССК в соответствие с тре-

бованиями потребителей и ожиданиями 
всех участников системы выполняет стра-
тегия при том условии, что сохраняет свою 
актуальность в изменяющихся обстоятель-
ствах. Для этого актуализация стратегии 
осуществляется её изменениями по резуль-
татам сопоставления критериев и результа-
тов деятельности ССК. Изменения вносятся 
в соответствующие направления деятельно-
сти, определенные в стратегии, на основа-
нии управляющих воздействий, формируе-
мых в результате сопоставления показаний 
индикаторов достижения установленных 
целей с критериями.

2. Методический подход к выбору пер-
спективных направлений деятельности 
системы сохранения качества продукции 
у потребителей

В результате анализа влияющих факто-
ров выбранные и сформулированные пер-
спективные направления деятельности ССК 
устанавливают требования к деятельности 
системы для обеспечения эффективности 
её деятельности и достижения перспектив-
ных целей и ориентиров на стадиях после-
продажного обслуживания. В соответствии 
со своим назначением и ориентируясь 
на установленные ориентиры в перспекти-
ве своего развития, для каждого из направ-
лений деятельности устанавливаются цели 
и задачи, требующие решения, выбираются 
или/и разрабатываются методы и средства 
их выполнения. 

Рис. 3. Планирование в достижении результатов деятельности системы  
сохранения качества продукции у потребителей
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Для направления деятельности системы 
необходимо также определить следующие 
принципы: 

- достижения установленных целей, 
задачи стратегические и тактические, 
а также пути развития и обязательства ССК 
у потребителей; 

- взаимодействия в ССК со всеми заин-
тересованными сторонами;

- взаимодействия с поставщиками ре-
сурсов – материалов и комплектующих, обо-
рудования и оснастки, а также информации; 

- подготовки персонала сервисных цен-
тров, а также их аттестации; 

- аттестации сервисных центров.
В основе выбора и формулирования ру-

ководством системы направлений деятель-
ности системы:

- информация о целевой функции систе-
мы её назначении и перспективах развития; 

- документы по планированию деятель-
ности системы;

- требования и ожидания потребителей;
- результаты маркетинговых исследо-

ваний, прогнозы деятельности системы 
в различных обстоятельствах, в т.ч. с уче-
том рисков, состояния и динамики качества 
продукции у потребителей;

- анализ конкурентной среды, состо-
яния, перспектив и тенденций развития 
в области деятельности по сохранению ка-
чества продукции на послепродажных ста-
диях жизненного цикла, в т.ч. на террито-
рии инозаказчиков. 

3. Модель адаптивной стратегии си-
стемы сохранения качества продукции 
у потребителей

Один из основополагающих докумен-
тов ССК – информационная модель и мето-
дические основы разработки её стратегии. 
Методический подход к разработке стра-
тегии ССК основан на анализе внешних 
и внутренних влияющих факторов. Методи-
ка формирования и актуализации стратегии 
ССК включает в себя также менеджмент 

рисков и менеджмент изменений. Поэто-
му стратегия наделяется таким свойством, 
как адаптивность, благодаря возможности 
учета вариабельности процессов, оценки 
влияния факторов рисков, поиска и реализа-
ции возможностей для воздействия на них.

Для этого в ССК влияющие факторы 
идентифицируются, определяются усло-
вия, в которых действует данная система, 
выявляются участники и сами процессы, 
связанные с ними. В целях быстрой кор-
рекции стратегии необходим постоян-
ный мониторинг и анализ, которые нужно 
осуществлять для обеспечения стратегии 
в адекватном изменении во внешней и вну-
тренней средах системы (рис. 4). 

Совокупность параметров стратегии 
и её свойств описывает её формула – набор 
символов и условных обозначений.

Адаптивная стратегия – оптимальный 
способ выполнения системой своего на-
значения – достижения показателей, уста-
новленных в перспективах развития. Она 
обеспечивает системе, продукции и органи-
зации-поставщику состояние конкуренто-
способности и устойчивого развития. Осно-
вы стратегии – адекватное и своевременное 
реагирование на влияющие факторы, ме-
неджмент рисков и управление изменения-
ми. Эффективность стратегии определяется 
информативностью мониторинга и адап-
тивностью к условиям применения/эксплу-
атации продукции и взаимодействия с её 
потребителями. Адаптивность обеспечива-
ется адекватным восприятием и реагирова-
нием на изменения внешних и внутренних 
факторов готовым набором возможных ва-
риантов действий, трансформацией стра-
тегии в целом или изменением отдельных 
её компонентов. Совокупность готовых 
решений для превентивного реагирования 
на прогнозируемые воздействия на систему 
различных факторов обеспечивается пред-
ставленным методом разработки адаптив-
ной стратегии.

Рис. 4. Алгоритм актуализации стратегии системы сохранения качества продукции у потребителей
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Представленный метод разработки адап-
тивной стратегии обеспечивается совокуп-
ностью готовых решений для превентивного 
реагирования на прогнозируемые воздей-
ствия на систему различными факторами.

Формула стратегии – формализованное 
описание одного из возможных вариантов 
её реализации – представляет собой набор 
направлений и видов деятельности, ресур-
сов и методов, выбираемых для решения 
соответствующих задач по направлениям 
деятельности и достижения целей системы. 

Разработка стратегии системы сохране-
ния качества продукции при её применении/
эксплуатации у потребителей методом мор-
фологического ящика представляет собой 
процесс выбора из совокупности возможных 
вариантов наиболее перспективных из них. 

Структурный анализ, а также синтез 
внешних и внутренних факторов ССК (её 
сильных, нейтральных и слабых сторон, 
угроз и возможностей развития) дают воз-
можность получить различные вариан-
ты стратегии и выбрать лучший. 

Для разработки стратегии возможно ис-
пользовать метод морфологического ящика, 
который включает в себя этапы:

- анализ факторов, влияющих на дея-
тельности ССК – проведение PEST, SNW 
и SWOT-анализа, формулирование полити-
ки и целей системы; 

- разделение целей по исполнителям 
и по направлениям деятельности; 

- распознавание факторов, влияющих 
на деятельность системы; 

- разработка параметров, несущих ин-
формацию и состояния системы, значений 
внешних и внутренних;

- разработка/выбор критериев, методов 
и средств мониторинга за состоянием си-

стемы, внешними и внутренними влияю-
щими факторами;

- классификация и группировка переч-
ня действий по достижению установленных 
целей и влияющих факторов, запись соот-
ветствующих им символов, условных обо-
значений в матричной форме; 

- оценка осуществления стратегическо-
го плана согласно установленным критери-
ям и показателям; 

- управление рисками, изменениями 
и корректирующими действиями.

Формула стратегии строится из показа-
телей, включенных в матрицу параметров 
в различных их сочетаниях. В зависимо-
сти от цели ССК и определенных условий 
управляющие факторы устанавливают-
ся в соответствии с задачами системы. 
Система должна учитывать результаты 
прогноза деятельности по сохранению 
качества продукции, видение и наиболее 
приемлемые пути достижения системой 
своих целей для обеспечения устойчивого 
развития (табл. 1).

В таблицу-матрицу включаются по-
казатели, виды деятельности и факторы, 
имеющие для системы определяющее 
значение. В составе видов деятельности 
и факторов, определяющих выбор страте-
гии ССК: 

- цели системы, Gn;
- источник(и) финансирования, Fn;
- потребители продукции (заказчики, 

покупатели), Сn;
- типы, виды продукции, Рn;
- виды и способы выполнения работ 

по сохранению качества продукции, Wn;
- организационная структура системы, On;
- методы управления эффективностью 

системы, En, и др. 

Таблица 1
Матрица параметров – групп управляющих факторов стратегии системы  

сохранения качества продукции у потребителей

Управляющий фактор стратегии Символ управляющего фактора
Цели системы G1 G2 G3 G4 G5 G6

Вид (тип) продукции Р1 Р2 Р3 Р4 Р5 Р6

Потребители продукции c1 c2 c3 c4 c5 c6

Источники финансирования F1 F2 F3 F4 F5 F6

Организационная структура системы o1 o2 o3 o4 o5 o6

Виды и способы сохранения качества продукции W1 W2 W3 W4 W5 W6

Методы управления эффективностью системы e1 e2 e3 e4 e5 e6

Показатели эффективности системы R1 R2 R3 R4 R5 R6

Персонал М1 М2 М3 М4 М5 М6

Технология управления, взаимодействия участников системы t1 t2 t3 t4 t5 t6
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Ниже приведены значения основных па-
раметров и факторов, определяющих стра-
тегию ССК продукции у потребителей.

Цели организации, Gn: G1 – устойчивое 
развитие системы; G2 – обеспечение и по-
вышение конкурентоспособности системы; 
G3 – повышение прибыли; G4 – расширение 
номенклатуры продукции (поставленной 
и обслуживаемой); G5 – увеличение доли 
поставляемой и обслуживаемой продукции 
у иностранных заказчиков в общем объеме 
выпускаемой продукции; G6 – расширение 
номенклатуры поставляемой и обслужива-
емой продукции; G7 – обеспечение и повы-
шение эффективности системы…

Тип и вид поставляемой и обслужи-
ваемой у потребителей продукции, Рn: 
Р1 – продукция, выпускаемая предприяти-
ем; Р2 – продукция двойного назначения; 
Р3 – продукция специального назначения 
в экспортном исполнении; Р4 – продукция 
общего назначения в экспортном испол-
нении; Р5 – методы контроля, испытания, 
технологии управления, ремонта, обслужи-
вания, продления ресурса, обеспечения ка-
чества и т.д.; Р6 – продукция, выпускаемая 
и поставляемая по лицензии…

Потребители продукции (заказчики), 
cn: C1 – государство (государственный за-
казчик); c2 – частные организации; c3 – 
физические лица; c4 – иностранные заказ-
чики; c5 – смешанная группа заказчиков 
и потребителей; c6 – межгосударственные 
объединения. 

Источник(и) финансирования, Fn: F1 – 
государственный бюджет; F2 – предприятия 
и организации негосударственного сектора 
экономики; F3 – фонды развития предпри-
нимательства; F4 – иностранные заказчики; 
F5 – прибыль; F6 – совместное долевое фи-
нансирование участниками системы – по-
ставщиками и потребителями…

Организационная структура си-
стемы, Оn: О1 – линейная; О2 – функцио-
нальная; О3 – линейно-функциональная; 
О4 – дивизиональная; О5 – матричная; 
О6 – комбинированная…

Виды и способы сохранения качества 
продукции, Wn: W1 – обслуживание в тече-
ние гарантийного срока; W2 – мониторинг 
поставщиком качества продукции в течение 
срока эксплуатации и применения, выпол-
нение поставщиком регламентных, ремонт-
ных и других установленных в контрактах 
видов работ; W3 – совместное решение 
поставщиком и потребителем проблем 
с качеством продукции в течение срока экс-
плуатации/применения продукции силами 
удаленного аккредитованного поставщи-
ком сервисного центра; W4 – обслуживание 
и ремонт продукции сервисными центрами 

потребителей; W5 – передача на аутсорсинг 
деятельности по обслуживанию и ремонту 
продукции у потребителя; W6 – обслужи-
вание и ремонт продукции у потребителя 
удаленными (территориальными) сервис-
ными центрами поставщика (изготовите-
ля) продукции…

Методы управления эффективно-
стью системы, En: E1 – прогнозирование 
и превентивное устранение проблем с ка-
чеством продукции при применении и экс-
плуатации; e2 – взаимодействие участников 
системы на основе цифровых технологий, 
в цифровой среде по цифровым стандартам 
системы; e3 – исключение затрат, сниже-
ние непроизводительных затрат ресурсов 
за счет применения цифровых технологий; 
e4 – привлечение к оценке эффективности 
сторонних организаций; e5 – разработка 
и внедрение методов системы менеджмента 
бережливого производства; e6 – применение 
методов маркетинга, бенчмаркинга, участие 
в конкурсах и премиях в области качества…

Показатели эффективности систе-
мы, Rn: R1 – положительная динамика 
уменьшения количества рекламаций на про-
дукцию по вине изготовителя (поставщи-
ка) в течение установленного временного 
интервала; R2 – положительная динамика 
уменьшения внеплановых ремонтов про-
дукции у потребителей; R3 – трудоемкость 
работ по сохранению качества продукции 
у потребителей; R4 – соотношение затрат 
на устранение отказов (дефектов) и на про-
гнозирование и реализацию предупрежда-
ющих мер; R5 – производительность труда 
сотрудников сервисного центра; R6 – ресур-
соёмкость сохранения качества продукции 
(обслуживания, ремонтов и др.)…

Персонал, Mn: M1 – сохранение каче-
ства продукции у потребителей выполня-
ют сотрудники организации-изготовителя 
(поставщика); M2 – сохранение качества 
продукции у потребителей выполняют со-
трудники потребителя; M3 – сохранение 
качества продукции у потребителей обе-
спечивают аттестованные сотрудники уда-
ленного аккредитованного сервисного цен-
тра организации изготовителя/поставщика; 
M4 – сохранение качества продукции у по-
требителей обеспечивают аутсорсинговые 
организации; M5 – сохранение качества про-
дукции у потребителей выполняют аккре-
дитованные территориальные сервисные 
центры; M6 – сохранение качества продук-
ции у иностранных потребителей выполня-
ют национальные сервисные центры… 

Технология управления, взаимодей-
ствия участников системы, Tn: T1 – кон-
тракт (договор), устанавливающий дву-
сторонние взаимовыгодные отношения 
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с распределением рисков между сторонами; 
t2 – документированная система менед-
жмента качества организации-изготовите-
ля/поставщика продукции; t3 – докумен-
тированная система сохранения качества 
продукции у потребителей – совместное 
участие поставщика и потребителя в дея-
тельности по сохранению качества продук-
ции в течение всего срока применения/экс-
плуатации продукции; t4 – цифровая ССК 
продукции в течение всего срока приме-
нения/эксплуатации продукции на основе 
безбумажного документооборота; t5 – про-
цессы СМК (система менеджмента каче-
ства) организации-изготовителя/поставщи-
ка продукции по управлению удаленными 
территориальными сервисными центрами, 
осуществляющими сохранение качества 
продукции у потребителей; t6 – аудит (в т.ч. 
виртуальный) деятельности цифровой си-
стемы сохранения качества продукции 
в течение всего срока применения/эксплу-
атации продукции на основе безбумажно-
го документооборота.

Путем выбора предпочтительного со-
четания видов деятельности и влияющих 
факторов, из их символов, включенных 
в таблицу-матрицу, составляется формула 
оптимальной стратегии ССК. Пример фор-
мулы стратегии, полученной морфологиче-
ским методом, представлен на рис. 5. 

Из представленной формулы сле-
дует – целями стратегии (G) выбраны: 
устойчивое развитие системы, а также 
обеспечение и повышение её конкурен-
тоспособности. При этом объектами со-
хранения качества (P) является продукция 
и оборудование, в т.ч. в экспортном испол-
нении. Деятельность системы направлена 
на две категории потребителей (С) – го-
сударственного заказчика и иностранных 
потребителей/заказчиков ВВТ. Источники 
финансирования системы (F) – прибыль 

от деятельности, а также – совместное до-
левое финансирование организациями-по-
ставщиками и потребителями продукции. 
Из возможных вариантов для деятельности 
системы выбрана линейно-функциональная 
организационная структура (О). 

С целью сохранения качества продукции 
у потребителя согласно формуле стратегии 
её разработчиками выбраны такие мето-
ды (W), как обслуживание в течение гаран-
тийного срока, мониторинг поставщиком 
качества продукции в течение срока эксплу-
атации и применения, выполнение постав-
щиком регламентных, ремонтных и других 
установленных в контрактах видов работ, 
совместное решение поставщиком и потре-
бителем проблем с качеством продукции 
в течение срока эксплуатации/применения 
продукции силами удаленного аккредито-
ванного поставщиком сервисного центра.

Стратегическими направлениями по обе-
спечению и управлению эффективностью 
системы согласно формуле выбраны: про-
гнозирование и превентивное устранение 
проблем с качеством продукции при при-
менении и эксплуатации, взаимодействие 
участников системы на основе цифровых 
технологий, в цифровой среде по цифровым 
стандартам системы, а также исключение 
затрат, снижение непроизводительных за-
трат ресурсов за счет применения цифро-
вых технологий.

Эффективность системы оценивается 
по таким показателям, как положительная 
динамика уменьшения количества рекла-
маций на продукцию по вине изготовите-
ля (поставщика) в течение установленного 
временного интервала, положительная ди-
намика уменьшения внеплановых ремонтов 
продукции у потребителей, а также соотно-
шение затрат на устранение отказов (дефек-
тов) и на прогнозирование и реализацию 
предупреждающих мер. 

Рис. 5. Вариант формулы стратегии сохранения качества продукции у потребителей
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Процессы и другие виды деятельности, 
предусмотренные стратегией, выполняют 
сотрудники организации-изготовителя/по-
ставщика (M1), аттестованные сотрудники 
удаленного аккредитованного сервисного 
центра организации изготовителя/постав-
щика (M3, M5).

Управление взаимодействием участ-
ников системы обеспечивают цифровая 
система сохранения качества продукции 
в течение всего срока применения/эксплу-
атации продукции на основе безбумажного 
документооборота (t4) и аудит (в т.ч. вир-
туальный) со стороны организации-изгото-
вителя/поставщика деятельности цифровой 
системы сохранения продукции.

Формула стратегии ССК позволяет так-
же наглядно представить результаты оценки 
эффективности выполнения как стратегии 

в целом, так и отдельных её составляющих, 
выявляя тем самым проблемы, требующие 
первоочередного решения (табл. 2). 

Для примера на рис. 6 представлены 
данные ежемесячного мониторинга выпол-
нения стратегического плана системы в те-
чение первого полугодия 2019 года (табл. 2). 
Графическое представление результатов 
периодической оценки эффективности вы-
полнения стратегии системы представляет 
собой, по сути, средство для мониторинга 
её деятельности. 

График выполнения работ по форму- 
ле стратегии показывает верность или не вер-
ность проведенного выбора направления 
в развитии, стратегических приоритетов 
или средств достижения стратегических 
целей, «подразумеваемых» в формуле  
стратегии. 

Таблица 2 
Данные ежемесячного мониторинга выполнения стратегического плана  

системы по отдельным составляющим 

G P c F o W e R t M
данные ежемесячного мониторинга, % от плана

1.2019 90 75 82 50 100 65 87 75 88 67
02.2019 88 87 80 67 95 72 72 82 82 78
03.2019 95 90 67 77 92 85 79 98 76 77
04.2019 99 68 66 83 98 77 85 96 78 76
05.2019 99 89 88 77 100 88 92 87 87 87
06.2019 100 98 77 80 100 96 87 78 93 92

Рис. 6. Динамика показателей выполнения стратегического плана системы  
по её стратегическим направлениям 
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Заключение
Представленный методический подход 

к разработке адаптивной стратегии систе-
мы сохранения качества продукции при её 
применении и эксплуатации обеспечива-
ет предприятию-поставщику возможность 
адекватного и своевременного реагирова-
ния на динамично изменяющиеся требова-
ния к продукции со стороны потребителей 
и заказчиков, в том числе иностранных. 

Стратегия с заложенным в неё механиз-
мом актуализации создаёт ряд конкурент-
ных преимуществ предприятию-постав-
щику как активному участнику системы 
сохранения качества продукции. В их чис-
ле – возможности удаленного технического 
сопровождения и прогнозирование состоя-
ния продукции при её применении/эксплу-
атации, управление удалённым сервисным 
центром и его персоналом, использование 
цифровых технологий управления состав-
ляющими системы. 

Данные результатов реализации страте-
гии могут быть использованы для монито-
ринга деятельности системы и как инстру-
мент управления её конкурентоспособностью 
и устойчивым развитием. 

Такие свойства стратегии, как самоак-
туализация и адаптивность, вместе с зало-
женным в неё механизмом анализа влияю-
щих факторов обеспечивают постоянство 
её оптимальности.

Алгоритм составления формулы и стра-
тегии, а также методический подход уни-
версальны и открывают возможность более 
широкого его применения в различных си-
стемах менеджмента. 
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УДК 004:007.51
ОБРАБОТКА БИОЭЛЕКТРИчЕСКИХ СИГНАЛОВ  

дЛЯ УПРАВЛЕНИЯ АКТИВНЫМ ЭКЗОСКЕЛЕТОМ НОГ
Баталов А.В., Веселов О.В.

Владимирский государственный университет имени Александра Григорьевича и Николая 
Григорьевича Столетовых, Владимир, e-mail: a.batalov@mail.ru, 010848_j@mail.ru

В ходе работы решается задача съема сигналов с мышц ног для управления активным экзоскелетом, 
предназначенным для снятия внешней нагрузки с оператора. В работе разработан алгоритм, обрабатываю-
щий совокупность полученных миографических сигналов, характеризующих интенсивность работы отсле-
живаемой мышцы и переводящих их в управляющие воздействия для контроллера приводов, в виде анало-
гового, биполярного сигнала, характеризующего задающее воздействие скорости и направления вращения 
для каждого «сустава». Также представлен вариант расположения электродов для съема биоэлектрических 
сигналов для управления приводами активного экзоскелета ног. В ходе исследования предложен ряд реше-
ний, повышающих достоверность управляющего сигнала, включающих в себя использование электронного 
гироскопа для корректировки управляющего воздействия вследствие влияния на звенья силы тяжести. Ми-
ографический датчик в данной системе основан на неинвазивном сенсоре биоэлектрической активности. 
Измерение биопотенциала производится двумя сигнальными электродами, расположенными вдоль иссле-
дуемой мышцы. Поскольку некоторые мышцы выполняют смежные функции, то для разработки алгоритма 
управления экзоскелетом необходимо описание влияния всех мышц, включенных в процесс анализа, на вра-
щение каждого сустава, а также введение соответствующих коэффициентов коррекции влияния для компен-
сации неоднородного воздействия.

Ключевые слова: биоэлектрический потенциал, ЭМГ, экзоскелет, биомеханика, неинвазивная регистрация сигнала

PROCESSING OF BIOELECTRIC SIGNALS FOR CONTROL  
OF THE ACTIVE EXOSKELETON OF THE LEGS

Batalov A.V., Veselov O.V.
Vladimir State University, Vladimir, e-mail: a.batalov@mail.ru, 010848_j@mail.ru

In the course of the work, the task of picking up signals from the leg muscles is solved to control the active 
exoskeleton designed to remove the external load from the operator. In this work, an algorithm has been developed 
that processes the set of received myographic signals characterizing the intensity of the traced muscle, and translates 
them into control actions for the actuator controller, in the form of an analog, bipolar signal characterizing the setting 
effect of the speed and direction of rotation for each «joint». A variant of the arrangement of electrodes for picking 
up bioelectric signals for controlling the drives of the active exoskeleton of the legs is also presented. In the course 
of the study, a number of solutions were proposed that increase the reliability of the control signal, including the use 
of an electronic gyroscope to correct the control action, due to the influence on the links of gravity. The myographic 
sensor, in this system, is based on a non-invasive bioelectrical activity sensor. The biopotential is measured with two 
signal electrodes located along the muscle under study. Since some muscles perform related functions, to develop 
an algorithm for controlling the exoskeleton, it is necessary to describe the influence of all muscles included in 
the analysis process on the rotation of each joint, as well as to introduce appropriate correction coefficients for the 
influence to compensate for the inhomogeneous effect.

Keywords: bioelectric potential, EMG, exoskeleton, biomechanics, non-invasive signal registration

Во многих областях все более воз-
растает потребность в использовании эк-
зоскелетов. Медицина, строительство, 
военное дело – в этих направлениях, 
как и во многих других, зачастую требу-
ется существенно увеличить физическую 
силу специалиста. 

 Условно экзоскелеты всех конструк-
ций можно поделить на два типа: активные 
и пассивные: 

- Активный – использует для работы 
приводы различных типов: электрические, 
пневматические, гидравлические и т.д. Со-
ответственно, такой экзоскелет использует 
внешний источник питания для снятия на-
грузки с оператора.

- Пассивный – в свою очередь, чаще 
всего использует пружинные уравновеши-

вающие и поддерживающие устройства, 
предназначенные в первую очередь для рав-
номерного распределения или же перерас-
пределения нагрузки. 

И если пассивный экзоскелет не снима-
ет внешнюю нагрузку, а лишь распределяет 
ее, то активный с этой точки зрения более 
перспективен. И преимущество его со вре-
менем все более существенно, в связи с по-
явлением все более энергоемких аккумуля-
торов. В дальнейшем, употребляя термин 
«экзоскелет», будет иметься в виду именно 
активный экзоскелет.

По назначению экзоскелеты делятся 
на несколько категорий:

1. Компенсирующие вес тела оператора.
2. Снимающие внешнюю нагрузку.
3. Комбинированные.
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Первые чаще применяются в медицин-
ской отрасли для реабилитации пациентов 
с повреждением опорно-двигательного 
аппарата. Вторые предназначены для уве-
личения грузоподъемности оператора, это 
может быть необходимо как для переноса 
груза, так и для использования одним чело-
веком тяжеловесного оборудования. Третья 
категория обладает преимуществами и не-
достатками двух предыдущих, на практике 
используется для решения довольно узкого 
спектра задач. 

Поскольку активный экзоскелет явля-
ется системой с автоматическим управ-
лением, он включает в себя два основных 
устройства теории автоматического управ-
ления, «объект управления» и «устрой-
ство управления».

Основной задачей этой работы являет-
ся разработка устройства управления, ос-
нованного на датчиках биоэлектрической 
активности. А также реализация алгоритма 
перевода интенсивности сигналов с датчи-
ков в управляющее воздействие на привод. 
В работе исследования направлены на раз-
работку активного экзоскелета нижних ко-
нечностей для снятия внешней нагрузки.

Материалы и методы исследования
Экзоскелет для нижних конечностей 

будет состоять из трех электрических при-
водов, на каждый сустав соответственно, 

и набора датчиков, расположенных над ос-
новными мышцами, отвечающими за дви-
жение суставов.

Человек сможет сохранять неподвиж-
ную позу (рис. 1, a), если момент силы тя-
жести, создаваемый вышерасположенными 
звеньями тела, будет уравновешен мышеч-
ным моментом [1], т.е. будет иметь место 
равенство
 Fтяж×hтяж = Fм×hм,  (1)
где Fтяж – сила тяжести, 

hтяж – плечо силы тяжести,
Fм – сила тяги мышцы, 
hм – плечо силы мышцы.
В реальности каждый сустав является 

скорее шаровым соединением, с некото-
рыми ограничениями по углам вращения, 
эта особенность используется чаще все-
го для поддержания равновесия. В задаче 
по снятию внешней нагрузки с оператора 
в динамике можно исходить из предположе-
ния, что один сустав имеет одну вращатель-
ную степень свободы. В общей сложности 
на одну ногу приходится три сустава с сум-
марно тремя степенями свободы, рис. 1, б.

Работа на перемещение человека в про-
цессе его двигательной деятельности за-
трачивается на движение тела как целого, 
что может характеризоваться движением 
его общего центра масс (ОЦМ); движением 
отдельных частей тела относительно ОЦМ.

а)                                                                  б)

Рис. 1. a) расположение суставов и направление степеней свободы (упрощенная модель);  
б) схема соединения костных звеньев
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Так можно рассматривать и движение 
каждого звена тела человека. В связи с этим 
выражение для полной механической энер-
гии Е может быть преобразовано следую-
щим образом:

   (2)

где m – масса тела человека,
g – ускорение свободного падения,
h – высота ОЦМ над нулевым уровнем,
uоцм – абсолютная скорость ОЦМ,
mi – масса i-го звена,

 – скорость центра масс i-го зве-
на относительно ОЦМ,

Ji – момент инерции i-го звена относи-
тельно мгновенной оси вращения,

ωi – мгновенная угловая скорость вра-
щения i-го звена относительно мгновен-
ной оси.

Первые два члена в правой части урав-
нения представляют полную механическую 
энергию движения ОЦМ. Поскольку за счет 
внутренних сил привести ОЦМ в движение 
невозможно (следствие из третьего закона 
Ньютона), вызвать движение ОЦМ могут 
только внешние силы, приложенные к мно-
гозвенной системе тела человека. Работу 
этих внешних сил называют внешней [2].

Необходимо определить зависимость 
движения каждого сустава от интенсивно-
сти напряжения определенных мышц ног. 
С точки зрения биомеханики ногу человека 
(от бедра до лодыжки) можно представить 
как несколько костных звеньев, подвижно 
соединенных в точках тазобедренного, ко-
ленного и голеностопного суставов. Анато-
мически мышцы ног могут быть разделены 
на 4 категории:

– Таз (ягодицы). Эти мышцы не совсем 
являются частью ноги. Но так как они кре-
пятся к бедренной кости, то также участву-
ют в движении бедренного сустава. Данная 
мышечная группа располагается с задней 
стороны тела, в области между поясницей 
и бедром.

– Бедро. Начинается от тазовой кости 
(к которой некоторые мышцы крепятся) 
и заканчивается в области колена. К основ-
ным ее функциям относятся сгибание и раз-
гибание голени и бедра. А также приведе-
ние ног к туловищу и их ротация. Условно 
эту группу делят на части. Переднюю, ме-
диальную (внутреннюю) и заднюю.

– Голень. Это небольшие мышцы, за-
нимающие нижнюю часть ноги. От колена 
до стопы. Нас интересует задняя группа. 

К ней относятся: трехглавая и подошвенная 
мышца. Все остальные мускулы отвечают 
за сгибание и разгибание пальцев. Поэтому 
рассматриваться не будут.

– Стопа. Это «опорные» мышцы, ко-
торые отвечают за равновесие. Мышцы, 
расположенные в стопе, в основном начи-
наются от голени и отвечают за движение 
пальцев, их сгибание и разгибание. А также 
движение в сторону относительно друг дру-
га. И за повороты стопы. Выполняя дей-
ствие, где требуется балансировка тела, 
они активно включаются [3].

Существуют различные классифика-
ции скелетных мышц: по внешней форме, 
функции, числу головок, положению, месту 
прикрепления, направлению мышечных во-
локон, строению и др.

По направлению мышечных пучков 
и их отношению к сухожилиям различают 
три типа мышц: параллельный, перистый 
и треугольный. В настоящее время раз-
личают веретенообразные, одноперистые 
и двуперистые мышцы. В веретенообразных 
мышцах пучки мышечных волокон распола-
гаются параллельно длинной оси мышцы. 
Примером таких мышц являются: двуглавая 
мышца плеча, портняжная мышца, передняя 
большеберцовая мышца. При перистом ходе 
пучков мышечных волокон они располага-
ются под углом к длиннику мышцы. Приме-
ром перистых мышц являются прямая и ла-
теральная широкая мышцы бедра, а также 
икроножная и камбаловидная мышцы [4].

Необходимое расположение датчиков 
для расчета управляющего воздействия 
на суставы (рис. 1, a) выбирается исходя 
из функционального назначения двигатель-
ных мышц:

1. Тазобедренный сустав:
I. Сгибание:
– Основное действие: гребенчатая мыш-

ца, портняжная мышца, прямая мышца бедра. 
– Побочное действие: длинная приводя-

щая мышца.
II. Разгибание:
– Основное действие: полусухожильная 

мышца, полуперепончатая мышца.
– Побочное действие: большая приво-

дящая мышца.
2. Коленный сустав:
I. Сгибание:
– Основное действие: полусухожильная 

мышца, полуперепончатая мышца, двуглавая 
мышца, тонкая мышца, портняжная мышца.

– Побочное действие: икроножная мышца.
II. Разгибание:
– Основное действие: медиальная ши-

рокая мышца, промежуточная широкая 
мышца, латеральная широкая мышца, пря-
мая мышца бедра.
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3. Голеностопный сустав:
I. Сгибание:
– Основное действие: длинный разги-

батель большого пальца стопы, передняя 
большеберцовая мышца.

– Побочное действие: короткая малобер-
цовая мышца, длинная малоберцовая мышца.

II. Разгибание:
– Основное действие: икроножная мыш-

ца, камбаловидная мышца.
– Побочное действие: длинный раз-

гибатель пальцев, длинный разгибатель 
большого пальца стопы, длинный сгибатель 
большого пальца стопы, задняя большебер-
цовая мышца. 

Миографический датчик в данной си-
стеме основан на неинвазивном сенсоре 
биоэлектрической активности [5]. Миогра-
фическое измерение биопотенциала произ-
водится двумя сигнальными электродами, 
расположенными вдоль исследуемой мыш-
цы. После замеряется дифференциальная 
составляющая сигнала. На выходе датчи-
ка, после замера и фильтрации входного 
сигнала, имеется функция зависимости 
интенсивности биоэлектрического сигнала 
к напряжению. Для дополнительного уси-
ления коэффициента ослабления синфазно-
го сигнала в измерение был введен третий 
(нейтральный) электрод. Он располагается 
на участке тела, свободном от влияния био-
потенциала исследуемой мышцы.

Поскольку измерение биопотенциа-
ла производится неинвазивным методом, 
то при измерении электрод охватывает со-
вокупность биопотенциала всех мышц, рас-
положенных под ним. Поэтому имеет смысл 
производить измерения на наиболее объем-
ных мышцах, поскольку на слишком тонкие 
или глубоко расположенные будут наво-
диться помехи от других мышц. Расположе-
ние электродов для управления приводами 
(суставами), пронумерованными на рис. 1, 
а, необходимо подобрать с учетом этой осо-
бенности (рис. 2).

Так как некоторые мышцы выполня-
ют смежные функции, для разработки алго-
ритма управления экзоскелетом необходимо 
описать влияние всех мышц, включенных 
в процесс анализа, на вращение каждого 
сустава, введя соответствующие коэффици-
енты коррекции влияния, для компенсации 
неоднородного воздействия.

На рис. 3 изображена схема, описыва-
ющая работу алгоритма, рассчитывающе-
го управляющее воздействие на привод, 
в зависимости от интенсивности сигнала 
с датчиков биоэлектрической активности. 
Результирующее воздействие икроножной 
(№ 3) и прямой мышцы бедра (№ 5) взаи-
мосвязано, однако зависимость не линей-
на. Поэтому на этапе учета интенсивности 
входного сигнала вводится коэффициент 
коррекции k, который подбирается инди-
видуально в зависимости от соотношения 
развитости икроножной и прямой мыш-
цы бедра.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Исходя из первоначальных условий, 
система имеет на выходе датчиков био-
электрической активности положительный, 
аналоговый сигнал, характеризующий ин-
тенсивность работы отслеживаемой мыш-
цы. После обработки на вход контроллера 
привода поступает аналоговый, биполяр-
ный сигнал, характеризующий задающее 
воздействие скорости и направления вра-
щения для каждого «сустава».

Поскольку измерение производится 
неинвазивным методом, то на интенсив-
ность получаемого сигнала влияет как объ-
ем мышцы, так и глубина, на которой она 
располагается. Поэтому предусмотрена 
возможность независимого изменения ко-
эффициента усиления для каждого датчика, 
что позволяет получить равное соотноше-
ние сигнала, зависимое только от интенсив-
ности работы мышц.

Рис. 2. Расположение электродов миографического сенсора
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Заключение
В работе разработан алгоритм, обра-

батывающий совокупность полученных 
миографических сигналов и переводящих 
их в управляющие воздействие на при-
вод экзоскелета.

Одним из способов теоретического по-
вышения достоверности управляющего воз-
действия является использование электрон-
ного гироскопа для определения положения 
звеньев в пространстве и корректировки 
воздействия, с учетом силы притяжения, 
действующей на каждый из звеньев. По-
скольку в момент неподвижного удержания, 
для противодействия силе тяжести, соот-
ветствующие мышцы находятся в напряже-
нии, соответственно, полученный сигнал 

может быть неверно истолкован как задание 
на перемещение.
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Рис. 3. Алгоритм распределения управляющего воздействия
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Возможность повышения качества проектных решений связана с учетом зрительного восприятия дорог. 
От восприятия водителями направлений лесовозной автомобильной дороги или завышения опасных скоро-
стей движения приводят к критическим ситуациям или дорожно-транспортным происшествиям. Поэтому 
вид дороги в перспективе должен сильно ориентировать водителя, т.е. быть зрительно ясным, явно меняю-
щимся, обеспечивающим постоянство или плавное снижение режима движения транспортного потока. Цель 
исследования заключается в обобщении исследований оценки зрительной плавности при проектировании 
лесовозных дорог, для построения математической модели оптимизации методов проектирования геометри-
ческих элементов лесовозных автомобильных дорог на стадии трассирования. Изучение опыта простран-
ственного проектирования и главным образом обоснованности количественных рекомендаций показывают, 
что нужны более эффективные средства исследования этой темы. Для оценки плавности дороги нужны ма-
тематические показатели и объективные критерии. До тех пор, пока сами понятия «плавность дороги» и «ре-
альная ясность» недостаточно определены с математической точки зрения, не могут быть предложены и их 
количественные характеристики. Характерные типы сочетаний и их частоты на сети должны лечь в основу 
определения последовательности отдельных видов сочетания в соответствии с практикой проектирования 
лесовозных автомобильных дорог.

Ключевые слова: пространственные кривые, зрительная плавность, проектирование, продольный профиль, 
кривизна
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The possibility of improving the quality of design solutions is associated with taking into account the visual 
perception of roads. Drivers ‘ perception of the directions of a logging road or overestimation of dangerous traffic 
speeds leads to critical situations or road accidents. Therefore, the view of the road in the future should strongly 
orient the driver, i.e. be visually clear and clearly changing, ensuring the constancy or smooth reduction of the 
traffic flow mode. The purpose of the study is to generalize the studies of visual smoothness assessment in the 
design of logging roads, to build a mathematical model for optimizing the design methods of geometric elements 
of logging roads at the tracing stage. The study of the experience of spatial design and, mainly, the validity of 
quantitative recommendations, show that more effective means of research on this topic are needed. To assess 
the smoothness of the road, you need mathematical indicators and objective criteria. As long as the concepts of 
«smoothness of the road» and «real clarity» are not sufficiently defined from a mathematical point of view, their 
quantitative characteristics cannot be proposed. The characteristic types of combinations and their frequency on the 
network should form the basis for determining the sequence of individual types of combinations in accordance with 
the practice of designing logging roads.

Keywords: spatial curves, visual smoothness, design, longitudinal profile, curvature

Началом систематической разработки 
принципов пространственного проекти-
рования лесовозных автомобильных до-
рог считают вторую половину прошлого 
столетия. К дорогам, как крупным инже-
нерным сооружениям, были предъявлены 
архитектурные требования, коснувшись 
в первую очередь дорожных сооружений, 
мостов и придорожных территорий. В нача-
ле строительства использовались «Указания 
по архитектурно-ландшафтному проектиро-
ванию автомобильных дорог», разработан-

ные под руководством проф. В.Ф. Бабкова, 
проф. Е.М. Лобановым, доц. Н.П. Орнат-
ским, инж. Ю.М. Белой, инж. М.Н. Фин-
кельштейном и арх. Э.Л. Тетеровским [1].

Идеалом трасс по-прежнему остава-
лась длинная прямая, которая объясняет-
ся своеобразной психологической идеей 
проектировщиков, когда кривые радиусов, 
вынуждавшие снижать скорость и часто 
являющиеся причиной аварий, расценива-
лись как нежелательные и опасные участки. 
Наоборот, редко встречаемые длинные пря-
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мые участки, которые автомобили могли 
проезжать с высокой скоростью, водителям 
идеальными для движения не считались. 
Считая кривые нежелательными, но неиз-
бежными элементами трассы, проектиров-
щики старались ограничить их количество 
и протяженность, назначая трассы, близкие 
к наименьшим допускаемым из условия 
обеспечения устойчивости лесовозного 
подвижного состава. Совмещение горизон-
тальных и вертикальных кривых малого 
радиуса также считалось обязательным, по-
скольку такие участки хуже соответство-
вали требованиям видимости. План и про-
дольный профиль проектировали раздельно 
и независимо кроме полевого и камерально-
го этапов.

Опыт первых лет строительства лесо-
возных автомобильных дорог способство-
вал выработке новых требований, их стали 
рассматривать как плавную пространствен-
ную кривую, которую нужно проклады-
вать взаимосвязанно в плане и в продоль-
ном профиле.

Цель работы заключается в обобщении 
исследований оценки зрительной плавно-
сти при проектировании лесовозных дорог, 
для построения математической модели 
оптимизации методов проектирования гео-
метрических элементов лесовозных авто-
мобильных дорог на стадии трассирования.

Материалы и методы исследования
Условия совмещения кривых плана 

и профиля для случаев, когда геометриче-
ский характер одинаков, можно найти в ра-
ботах В.Ф. Бабкова, М. Госа и В. Веселы, 
И.В. Бегмы, А.П. Усова, В.К. Курьянова 
и др. авторов [1–3]. Эти рекомендации клас-
сически просты. Кривые в плане должны 
совмещаться с вертикальными вогнутыми 
закруглениями или немного ее перекры-
вать (первое условие зрительной плоско-
сти). Выпуклые вертикальные кривые ре-
комендуется всегда перекрывать кривыми 
в плане.

В целях обеспечения ясности направ-
ления поворотов в плане, совмещенных 
с выпуклыми вертикальными кривыми, 
И.В. Бегма рекомендовал добиваться, что-
бы пространственная (ось дороги, бровка) 
до границы видимости заметно отклони-
лась от предыдущего прямого направления 
дороги. Это можно сделать обеспеченным, 
если на перспективном изображении доро-
ги, построенном в масштабе 1:100, отклоне-
ние кромок проезжей части от направлений 
касательных, проведенных из точек начала, 
на границе видимости не меньше 4 мм [4].

При проектировании дорог (особенно 
лесовозных) по многим причинам невоз-

можно добиться точного совмещения эле-
ментов плана и продольного профиля. Во-
просу о допустимых величинах смещения 
начал кривых (или вершин) в плане и про-
филе уделено большое внимание.

А.П. Усов [4] считает, что вершины кри-
вых в продольном профиле и плане могут 
быть смещены до величины, соответству-
ющей точности оценки водителями рас-
стояния L. По его данным, в зависимости 
от скорости движения, могут быть допуще-
ны следующие величины смещений:

при V = 60 км/ч L = 40 м,
при V = 8 км/ч L = 55 м,
при V = 100 км/ч L = 70 м,
при V = 120 км/ч L = 90 м.
Особой проблемой обеспечения зри-

тельной плавности и ясности дороги можно 
считать так называемые смещенные сочета-
ния кривой плана и профиля.

Ряд отечественных ученых считают, 
что в случаях, когда конечное совмещение 
кривой в плане с вогнутой кривой в профи-
ле осуществимо, повороты влево следует 
разбивать перед вогнутостью рельефа, а по-
вороты вправо – за нею.

Согласно мнению Лоренца Г., допу-
стимо смещение вертикальной и гори-
зонтальных кривых на ¼ длины кривой 
в продольном профиле (обоснования этой 
рекомендации Лоренц не дал) [5].

Дайсинг считал, что m должно быть 
больше 5. В таком случае вогнутое закру-
гление, расположенное в пределах кривых 
в плане, не воспринимается как «просадка» 
в перспективе [5].

По мнению П. Годена, соотношение m 
не должно быть меньше [6].

Наименьшее допустимое соотношение 
радиусов кривых для случаев идеально со-
вмещенных кривых в плане и профиле в об-
щем виде определили Х. Баккер и Г. Овер-
дийкинк [4]. Это является основным 
условием зрительной ясности и выражается 
зависимостью
   (1)

bкр – расстояние до кромки дорожного по-
лотна, м;
h – высота точки зрения над поверхностью 
дороги, м;
Rv, Rp – радиусы кривых в плане и продоль-
ном профиле.

Приведенный выше анализ касался про-
стых случаев, когда кривая в продольном 
профиле более кривая в плане.

Вопросы образования зрительно яс-
ных сложных сочетаний впервые затронул 
Г. Лоренц, рассматривая примеры некото-
рых часто встречаемых сложных линий. 
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В частности, устройство обратных кривых 
в пределах лощин или проложение одно-
сторонней кривой в плане по волнистой по-
верхности рельефа [7].

Г. Лоренц отмечал, что эстетическим 
требованиям соответствуют участки дорог 
в тех случаях, когда точки перегиба трассы 
в плане совмещены с экспериментальными 
точками продольного профиля. Однако та-
кое решение может быть широко примене-
но, поскольку при этом не обеспечивается 
отвод воды с поверхности дорожного полот-
на в окрестностях точек перегиба кривых 
в плане, где поперечный уклон проезжей 
части iпоп = 0, а продольный уклон iпр = 0.

К обеспечению зрительной плавности 
элементарных кривых отражается следую-
щие широко известные рекомендации:

- при проектировании трассы в плане 
и продольном профиле необходимо приме-
нять кривые больших радиусов;

- при малых углах поворота от 5 м до 1 м 
рекомендуется применить кривые больших 
радиусов – от 5000 м до 30000 м;

- непосредственно сопрягать между со-
бой и с прямыми участками плана можно 
только кривые больших радиусов, порядка 
1000–5000 м (В.Ф. Бабков [1]);

- в пересеченной местности трассу проло-
жить в виде непрерывной извилистой линии.

Большинство рассмотренных рекомен-
даций являются эмпирическими. Особенно 
различны взгляды по вопросу о допустимой 
величине смещений начал (или вершин) 
кривых в плане и профиле.

В практике проектирования дорог встре-
чаются случаи, когда запроектированные 
в строгом соответствии с приведенными 
эмпирическими правилами участки дорог 
оказывались неплавными. Здесь имеются 
в виду неудачи, получающиеся при точном 
совмещении начал клотоид в плане с нача-
лом новых кривых в профиле. Неплавными 
могут быть также и повороты дороги, кото-
рые образуют точно совмещенные круговые 
кривые в плане и профиле даже при боль-
ших их радиусах (например, левый поворот 
радиусом в плане Rp = 30000 м), имеющий 
горизонтальный продольный профиль.

Учитывая эти заключения, мы пришли 
к выводу, что эмпирические рекоменда-
ции нуждаются во всесторонней проверке 
и уточнении. Для оценки зрительной плав-
ности поворотов необходимы, дополнитель-
но к известным, новые условия, позволяю-
щие учесть параметры пространственных 
линий и координаты расположения точек 
зрения перед их началом.

И.В. Бегма и Е.С. Томаревская [8, 9] 
предлагали в качестве количественного по-
казателя зрительной плавности использовать 

величину f, определенную на перспектив-
ном изображении криволинейного участка 
дороги (на плоскости х = 1 м), между кром-
кой проезжей части и точкой пересечения 
касательных, проведенных из точек начала 
и конца кривой. Критерием плавности пово-
рота авторы предлагали величину f ≥ 10 мм 
для кривых в плане и 4 мм для вогнутых за-
круглений в продольном профиле. Критери-
ем перелома линий в плане f < 4 мм.

Использование упомянутых критериев 
было рекомендовано для прямых в плане 
участков, имеющихся закругления в про-
дольном профиле, и плоских участков до-
роги с кривой в плане. Недостатком опи-
санного метода является то, что его нельзя 
преобразовать для оценки плавности про-
странственных кривых, для точки зритель-
ной плавности и ясности сложных участ-
ков, кривых в плане и профиле.

Ряд отечественных авторов предлагают 
принять в качестве геометрического пока-
зателя зрительной плавности степень изме-
нения величины перспективной проекции f 
отрезка h дуги криволинейной трассы в про-
цессе его перемещения по кривой. Степень 
увеличения отрезка h будет отражать произ-
водная df

dCA
. dCA – бесконечно малая дли-

на дуги пространственной линии.
Величину В.В. Сафонов предлагает 

принять за критерий зрительной плавно-
сти [10]. В результате вычислений должны 
быть построены графики, изображающие 
для каждого положения центра проециро-
вания кривую зрительной плавности. В ре-
зультате вычислений должны быть постро-
ены графики, изображающие для каждого 
положения центра проецирования кривую 
зрительной плавности. Каждой точке гра-
фика соответствует определенная точка 
трассы. В дальнейшем это предположение 
автор не реализовал и поэтому судить о его 
удачности сомнительно.

Имеется принципиальное возражение – 
метод В.В. Сафонова не дает возможности 
контролировать зрительную ясность [10]. 
Как доказывается далее, необоснованными 
являются также и выводы В.В. Сафонова, 
что радиус кривизны не может быть харак-
теристикой зрительной плавности.

В. Пфейл предлагал для проверки зри-
тельной ясности использовать количествен-
ный критерий [11]:

 К = ,∆λ
∆λ

 (2)

Δλ – изменение угла перспективного изо-
бражения пространственной кривой, соот-
ветствующее единице пути;
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∆λ  – изменение угла перспективе на еди-
ницу горизонтальной проекции простран-
ственной кривой.

Показатель К < 1, по мнению В. Пфей-
ла, характеризует хорошее положение 
трассы в пространстве. Если К > 1, то это 
показывает, что кривые зрительно воспри-
нимаются пологими, а это может привести 
к превышению безопасности для данной 
кривой скорости. 

К < 0 указывает на то, что направление 
изогнутости линий в перспективе не соответ-
ствует ее направлению в плане. Например, 
левый поворот воспринимается как правый.

Как видно, предложенный В. Пфей-
лом математический аппарат позволяет 
проверить лишь зрительную ясность про-
странственных линий. Являясь зрительно 
ясными, кромки проезжей части или дру-
гими на дорожном полотне могут быть не-
плавными. Однако В. Пфейл не приводит 
дополнительных критериев, позволяющих 
проверить также и проверку плавности 
участков дорог.

Следует отметить, что показатель «хо-
рошей трассы» К > 1 соответствует случаям 
совмещения выпуклых кривых в продоль-
ном профиле с кривыми в плане. Размеще-
ние кривых, особенно на малых участках, 
на вогнутых участках продольного про-
филя В. Пфейл считает нежелательными, 
чтобы повышенная степень их зрительной 
плавности не стала причиной превышения 
водителями безопасной скорости. Частные 
происшествия на кривых малых радиу-
сов, совмещенными вогнутыми вертикаль-
ными кривыми отмечаются в статистике 
ГИБДД [5].

А.А. Кузиков [12] сделал попытку вы-
разить связь между практическими пока-
зателями видимой картины дороги и до-
пускаемой при ее восприятии скоростью 
движения. В качестве геометрических по-
казателей избраны экстремальная кривиз-
на Кэкс и ее …. Sэкс, которые, по его мнению, 
наиболее полно характеризуют видимую 
картину трассы. Эти геометрические пока-
затели определяются для точек оси дороги 
(а не для кромок проезжей части или бровок 
дорожного полотна) при скачкообразном 
перемещении точки зрения также по оси 
дороги. Проверяемая на плавность линия – 
ось дороги – центрально проецируется 
на единичную сферическую поверхность.

В качестве комплексного показателя 
зрительной плавности Кузиков предлагал 
использовать предел психологически ком-
бинированной скорости Vпс км/час, кото-
рый определяется с геометрических по-
казателей Кэкс Sэкс. Результатом выгнутой 
является эпюра Vпр.

Кинематически понимаемую зритель-
ную плавность указанный …. считает обе-
спеченной, если получаемая для трассы 
эпюра не имеет резких колебаний и не опу-
скается ниже уровня расчетной скорости. 
К сожалению, метод не обеспечивает на-
дежности обратной связи. Поэтому получе-
ние желаемой эпюры считается постепен-
ным приближением.

При оценке метода замечены следую-
щие его недостатки. Исследования, прове-
денные нами в последние годы, показали, 
что более полной геометрической характе-
ристики зрительной плавности, кроме наи-
большей видимой кривизны Кн, необходимо 
учитывать наибольшую скорость ее измене-
ния К'н, а также длину кривой.

В связи с малой изученностью визуаль-
но-рефлекторной связи учитывается лишь 
два из возможных показателя при определе-
нии Vпс, надежность предлагаемого метода 
не представляется достаточной.

Следует также отметить, что невоз-
можно раскрыть зрительные перспекти-
вы дороги, аналитически исследуя лишь 
одну из образующих линий, т.е. ось дороги 
при перемещении точки зрения оси.

Нельзя согласиться и с отрицательным 
отношением А.А. Кузикова полезности 
для зрительного анализа применявших-
ся до сих пор методов. Долголетний опыт 
пространственного проектирования в на-
шей стране и за рубежом показал, что исполь-
зование активных изображений и моделей 
способствовало созданию новых участ-
ков дорог по ландшафтно-архитектурной 
и транспортной эксплуатационной оценкам. 
Основной недостаток этих методов – трудо-
емкость, а не непригодность для зрительно-
го анализа [11].

После дальнейшего усовершенство-
вания такой метод окажется в первую 
очередь при проектировании простран-
ственных изображений, имеющих малые 
радиусы в плане. К такому заключению 
приходят некоторые исследователи, в том 
числе Е.М. Лобанова [5], которая устано-
вила повышенную степень зональной на-
пряженности при проезде кривых, имею-
щих радиусы менее 800 м. Влияние кривых 
больших радиусов на режимах движения 
практически не отражалось. Поэтому мож-
но полагать, что показатель Vпс, предложен-
ный А.А. Кузиковым [6], в первую очередь 
может иметь значение при кинематической 
оценке критериев, на которых происходит 
снижение скорости транспортного полотна.

Как видно из обзора, математиче-
ский метод В. Пфейла [12] приспособлен 
для контроля зрительной ясности, а мето-
ды В.В. Сафонова и А.А. Кузикова [8, 12] 
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приспособлены для проверки зрительной 
плавности. Надежность одновременного 
контроля плавности и ясности рассматрива-
емых методов не обеспечивает, что является 
их недостатком.

Заключение
До сих пор методы пространственно-

го проектирования дорог были эмпири-
ческими. Методы проектирования дорог 
в увязке с ландшафтом еще нуждаются 
в интенсивной разработке. Изучение опы-
та пространственного проектирования 
и главным образом обоснованности коли-
чественных рекомендаций показывают, 
что нужны более эффективные средства 
исследования этой темы. Для оценки плав-
ности дороги нужны математические по-
казатели и объективные критерии. До тех 
пор, пока сами понятия «плавность дороги» 
и «реальная ясность» недостаточно опре-
делены с математической точки зрения, 
не могут быть предложены и их количе-
ственные характеристики.

Учитывая вышесказанное, в дальней-
шем необходимо: 

1. Исследовать количественные показа-
тели кривизны кривых, характеризующие 
плавность и ясность параллельных проек-
ций пространственных и плоских кривых.

2. Разработать аналитические методы 
оценки зрительной плавности и ясности 
траекторий движения глаз водителя лесо-
возного автомобиля.

3. Усовершенствовать методику про-
странственного проектирования лесовоз-
ных автомобильных дорог на топографиче-
ских картах.

4. Провести экономическую оценку эф-
фективности применения методики про-
странственного проектирования лесовоз-
ных автомобильных дорог.

Список литературы

1. Бабков В.Ф. Ландшафтное проектирование автомо-
бильных дорог. М.: Транспорт, 1980. 189 с.

2. Бабков В.Ф., Андреев О.В. Проектирование автомо-
бильных дорог. Ч. I. М.: Книга по требованию, 2013. 368 с.

3. Бегма И.В., Томаревская Е.С. Проектирование авто-
мобильной дороги с учетом зрительного восприятия. М.: 
Автотрансиздат, 1963. 152 с.

4. Белятынский А.А., Таранов А.М. Проектирование 
кривых при строительстве и реконструкции автомобильных 
дорог. Киев: Выща школа, 1988. 303 с.

5. Дорохин С.В., Скрыпников А.В., Кондрашова Е.В., 
Скворцова Т.В. Повышение эффективности пассивной без-
опасности на участках лесовозных автомобильных дорог // 
Современные проблемы науки и образования. 2015. № 1–1. 
[Электронный ресурс]. URL: http://science-education.ru/ru/
article/view?id=17789 (дата обращения: 23.04.2021).

6. Зеликов В.А., Скрыпников А.В., Самцов В.В., Са-
блин С.Ю., Боровлев А.О. Факторы, влияющие на слож-
ность строительства ведомственных автомобильных дорог // 
Лесотехнический журнал. 2020. Т. 10. № 2 (38). С. 114–122.

7. Кондрашова Е.В. Проектирование энергосберега-
ющих конструкций лесовозных автомобильных дорог // 
Политематический сетевой электронный научный журнал 
Кубанского государственного аграрного университета. 2012. 
№ 77. С. 423–435. 

8. Курьянов В.К., Скрыпников А.В., Кондрашова Е.В., 
Морковин В.А. Модель режимов движения транспортных 
потоков на лесовозных автомобильных дорогах // Изве-
стия высших учебных заведений. Лесной журнал. 2014. 
№ 2 (338). С. 61–67.

9. Рябова О.В., Скрыпников А.В., Козлов В.Г., Тихо-
миров П.В. Изучение географической среды для целей до-
рожного проектирования // Научный журнал строительства 
и архитектуры. 2020. № 1 (57). С. 84–95. 

10. Скрыпников А.В., Кондрашова Е.В., Дорохин С.В., 
Чистяков А.Г. Комплекс программ по моделированию рабо-
ты автомобильной дороги: модули трасса и колонна // Вест-
ник Воронежского государственного университета инженер-
ных технологий. 2014. № 3 (61). С. 76–82.

11. Чернышова Е.В., Скрыпников А.В., Самцов В.В., 
Абасов М.А. Лесовозные автомобильные дороги в транс-
портной сети лесопромышленного предприятия // Изве-
стия высших учебных заведений. Лесной журнал. 2019. 
№ 2 (368). С. 95–101.

12. Чирков Е.В., Скрыпников А.В., Боровлев А.О., Про-
копец В.С., Высоцкая И.А. Экспериментальное исследова-
ние методов автоматизированного проектирования трассы 
лесовозной автомобильной дороги // Автоматизация. Совре-
менные технологии. 2021. Т. 75. № 1. С. 29–33.



СОВРЕМЕННыЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 5, 2021

33
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)

УДК 656.025.2
дИНАМИчЕСКАЯ ОПТИМИЗАЦИЯ СЛОЖНЫХ МАРШРУТОВ  

В ТРАНСПОРТНОй ЛОГИСТИКЕ
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Исследуются вопросы взаимодействия видов городского пассажирского транспорта с точки зрения 
построения индивидуальных маршрутов поездок, включая сложные составные поездки с пересадками. 
Оптимальный для пассажира маршрут выбирается по критерию время – стоимость. Рассматриваются осо-
бенности использования метода динамического программирования для планирования таких составных 
маршрутов. Возможность построения многошагового процесса принятия решений в задаче оптимизации 
поездки гарантирует оперативные изменения маршрута в случае возникновения нештатных ситуаций. Это 
обеспечивается принципом оптимальности Р. Беллмана, в соответствии с которым оптимальный маршрут 
содержит в себе множество подмаршрутов, каждый из которых в свою очередь является оптимальным. По-
строенная модель оптимизации и вычислительная схема динамического программирования является гибкой 
в смысле возможностей включения различных модификаций задачи, например использования дополнитель-
ных критериев оптимизации. Необходимо также отметить, что в настоящее время разработано и внедрено 
множество сервисов и мобильных приложений, позволяющих строить маршруты поездок по различным 
критериям, в том числе и с пересадками. Чаще всего анализируются временные затраты на всю поездку. 
В данной работе предлагается учитывать и суммарную стоимость поездки исходя из того, что вместо еди-
ничного пассажира можно рассматривать группу пассажиров с общим бюджетом, например семью. 

Ключевые слова: исследование операций, динамическое программирование, оптимизация, транспортная 
логистика, неопределенность

DYNAMIC OPTIMIzATION OF COMPLEX ROUTES IN TRANSPORT LOGISTICS
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The issues of interaction of types of urban passenger transport are investigated from the point of view of 
building individual travel routes, including complex composite trips with transfers. The optimal route for the 
passenger is selected according to the time–cost criterion. The features of using the dynamic programming method 
for planning such compound routes are considered. The ability to construct a multi–step decision–making process in 
the trip optimization problem guarantees prompt route changes in the event of emergency situations. This is ensured 
by R. Bellman’s principle of optimality, according to which the optimal route contains many sub–routes, each of 
which, in turn, is optimal. The constructed optimization model and computational dynamic programming scheme 
are flexible in the sense of the possibility of including various modifications of the problem, for example, the use of 
additional optimization criteria. It should also be noted that at present, many services and mobile applications have 
been developed and implemented that allow you to construct travel routes according to various criteria, including 
with transfers. Most often, the time spent on the entire trip is analyzed. Here it is proposed to consider the total cost 
of a trip, proceeding from the fact that instead of a single passenger, a group of passengers with a common budget, 
for example, a family, can be considered.

Keywords: operations research, dynamic programming, optimization, transport logistics, uncertainty

Интеграция различных видов городско-
го пассажирского транспорта в плане реали-
зации эффективных интермодальных пере-
возок в настоящее время является довольно 
актуальной и перспективной областью ис-
следований. Появляется много новых под-
ходов к решению подобных проблем, кото-
рые, как правило, заключаются в сочетании 
и совершенствовании классических мето-
дов исследования операций.

Например, в работе [1] авторы рассма-
тривают задачи планирования перевозок 
и, в частности, уделяют особое внимание 
интермодальным грузовым перевозкам. 
Описан системный подход, с помощью 

которого решаются проблемы мультимо-
дальных перевозок для большой реальной 
компании. Подход состоит в комбинирова-
нии линейного программирования с мето-
дами планирования для получения решений 
хорошего качества. Предлагается новый 
алгоритм, объединяющий линейное про-
граммирование и оптимальное планирова-
ние, решающий возникающие в компании 
задачи. 

В [2] разработана и реализована неко-
торая параметризованная модель оптими-
зации мультимодальной транспортировки, 
целью которой является оценка возмож-
ностей увеличения интенсивности работы 
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мультимодальной транспортной службы. 
Для реализации модели и алгоритма опти-
мизации были интегрированы различные 
методы. Прогрессивная формулировка про-
цесса оптимизации разработана с помощью 
комбинирования эволюционного алгоритма 
и конструктивной эвристики.

В работе [3] описывается методика ко-
личественной оценки соответствия суще-
ствующей транспортной сети потребностям 
территории. Предлагаемый подход пред-
лагает развитие классических результатов 
в данной области. В отличие от известных 
результатов, предлагаются количественные 
характеристики транспортной сети, кото-
рые используют информацию о территории 
с учетом ее неполноты и неопределенно-
сти. В статье также предложены показате-
ли, которые позволяют оценить среднюю 
стоимость перевозки одной единицы груза 
по сети и относительную эффективность 
сети путем сравнения данной сети с сетью, 
в которой каждая пара вершин соединена 
звеном по прямой линии. Предложенные 
показатели учитывают неопределенность 
и неполноту информации о территории. Это 
становится возможным с помощью исполь-
зования для их расчета недетерминирован-
ной матрицы корреспонденций. 

Некоторое множество решений для пе-
ревозки пассажиров различными видами 
транспорта (трамвай, автобус, такси и ин-
дивидуальный автомобиль) рассматривают-
ся в [4]. Проводится многокритериальная 
оценка вариантов, формулируется задача 
ранжирования по множеству критериев. Та-
ким образом, создается последовательное 
семейство критериев оценки. Оно вклю-
чает следующие показатели: время в пути, 
транспортные расходы, комфорт путеше-
ствия, надежность, своевременность, до-
ступность, экологичность, безопасность. 
На основе анализа интересов построена мо-
дель предпочтений. 

В рамках ранее проведенных исследова-
ний авторами [5–7] в данной работе ставит-
ся задача оптимизации маршрута поездки 
в условиях неопределенности. 

Большинство решаемых в повседнев-
ной практике проблем в экономической 
сфере заключаются в множественном вы-
боре. Среди возможных вариантов можно 
найти лучший, исходя из ограничений, на-
лагаемых на природные, экономические 
и технологические, человеческие ресурсы. 
Поэтому необходимость разработки и реа-
лизации планирования и управления эко-
номическими ситуациями с использовани-
ем математических методов исследования 
операций очевидна. Поиск эффективных 
способов планирования сложных процес-
сов приводит к созданию модифициро-
ванных методов исследования операций. 
В частности, в работе представлен подход 
к проблеме оптимизации маршрута поезд-
ки. Рассмотрены перевозки несколькими 
видами транспорта. Лицо, принимающее 
решения, может выбрать перевозчиков ис-
ходя из информации о начальном пункте 
отправления, конечном пункте и доступ-
ных видах транспорта. Оптимизация про-
цесса принятия решений осуществляется 
методом динамического программирова-
ния [8, 9].

Исходными данными для задачи пла-
нирования маршрутов перевозок являет-
ся транспортная сеть, которая определяет 
географические возможности с точки зре-
ния доступности различных пунктов от-
правления и назначения, оценка стоимости 
услуг всех возможных перевозчиков, огра-
ничения по времени перевозки и данные 
о расписании маршрутных видов транс-
порта. Основным вопросом применения 
динамического программирования для ре-
шения задачи оптимального планирования 
поездки является возможность построения 
многошагового процесса принятия реше-
ний. Для разработки математической мо-
дели составной перевозки, позволяющей 
использовать динамическое программиро-
вание для поиска оптимального решения 
задачи поиска всего маршрута, необходи-
мо описание многошагового процесса при-
нятия решений, схема которого показана 
на рис. 1.

Рис. 1. Схема многошагового процесса принятия решений
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Пусть система находится в начальном со-
стоянии X0. Состояние X0 соответствует раз-
мещению пассажира в пункте отправления, 
а решение U0 будет означать выбор и исполь-
зование конкретного вида транспорта. Цена 
принятия такого решения составит C(X0, U0). 
Далее в результате решения U0 система пере-
ходит в состояние X1. Состояние X1 соответ-
ствует завершению первой поездки. Затем 
в результате принятия следующего реше-
ния U1 с ценой C(X1, X1) система перейдет 
в состояние X2. Этот процесс будет продол-
жаться до конечного состояния Xn, когда пас-
сажир достигнет конечного пункта.

Минимальная цена принятия решений 
за i шагов из j-го состояния описывается ре-
куррентным соотношением Беллмана

( ) ( ) ( ){ }1 1min , ,
j

i j j j i jU
f X C U X f X− += +  (1)

где Uj – управление на j-м шаге, C(Uj, Xj) – 
цена принятия решения на j-м шаге. В ка-
честве Uj реализуется выбор минимальной 
цены j-й перевозки. 

Оптимизация многошагового процесса 
принятия решений

Алгоритм оптимизации построенного 
многошагового процесса принятия реше-
ний можно описать следующим образом. 

1-й шаг. Система находится в предпо-
следнем состоянии Xn-1. Тогда цена принятия 
решения за один последний шаг составит 

( ) ( ){ }
1

1 1 1 1min , .
n

n n nU
f X C U X

−
− − −=

2-й шаг. Система находится в состо-
янии Xn-2. Тогда цена принятия решения 
за два последних шага составит 

( ) ( ) ( ){ }
2

2 2 2 2 1 1min , .
n

n n n nU
f X C U X f X

−
− − − −= +

И так далее до предпоследнего шага. 
(n – 1)-й шаг. Пусть система находилась 

в состоянии X1. Тогда цена принятия реше-
ния за три последних шага может составить 
одну из альтернатив 

( ) ( ) ( ){ }
1

1 1 1 1 2 2min , .n nU
f X C U X f X− −= +

n-й шаг. Наконец, пусть система нахо-
дится в начальном состоянии X0. Тогда цена 
принятия решения за все n шагов составит 

( ) ( ) ( ){ }
0

0 0 0 1 1min , .n nU
f X C U X f X−= +

Эта цена будет соответствовать мини-
мальной стоимости всей поездки.

Для пояснения предлагаемой методики 
применения динамического программиро-
вания к построению оптимальных маршру-
тов, включающих использование несколь-
ких видов транспорта, можно рассмотреть 
модельный пример. Пусть планируется по-
ездка из пункта A в пункт D с пересадкой 
двумя видами транспорта – метро и трам-
вай. Смена транспорта возможна в одном 
из двух пунктов: B или C (рис. 2). 

Рис. 2. Схема поездки с пересадкой

В качестве критерия оптимальности вы-
брано минимальное время поездки. Пусть 
продолжительность на участках AB, AC, 
BD и CD составит 30, 40, 40 и 20 мин соот-
ветственно. Схема многошагового процесса 
принятия решений для рассматриваемого 
примера показана на рис. 3.

Рис. 3. Схема многошагового процесса 
принятия решений для двух видов транспорта

Алгоритм оптимизации построенного 
многошагового процесса принятия реше-
ний будет следующим. 

1-й шаг. Система находится в предпо-
следнем состоянии X1. Тогда цена принятия 
решения за один последний шаг составит 

( ) { }1 1 min 40 40,f X B⊃ = =

( ) { }1 1 min 20 20.f X C⊃ = =

2-й шаг. Система находится в состоя-
нии X0. Тогда цена принятия решения за два 
последних шага составит 

( ) ( )
( )

1 1
2 0

1 1

30 30 40 70
min min min 60.

40 40 20 60
f X B

f X A
f X C

 + ⊃ +    ⊃ = = = =     + ⊃ +      
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Эта цена будет соответствовать мини-
мальному времени всей поездки, а опти-
мальный маршрут пройдет через пункты  
A → C → D.

Случай случайных параметров
Рассматривается задача динамического 

планирования, составленного из участков 
маршрута с учетом их случайного состоя-
ния [10]. Пусть весь маршрут имеет J воз-
можных вариантов. Индексом j обозначает-
ся номер выбранного маршрута i∈J.

Если маршрут выбран, то затраты време-
ни на прохождение j-го маршрута составят

( ) ( ) ( ) ( )
1 0,  0,  0,..., 1,j j j j

k k kt t b t k K+ = + = = −  (2)

где ( )j
kb  – случайное время прохождения 

участка, соединяющего k-й и последующий 
узел j-го маршрута.

В качестве второго критерия рассматри-
вается стоимость прохождения маршрута, 
которая будет складываться из цены отдель-
ных участков

( ) ( ) ( ) ( )
1 0,  0,  0,..., 1,j j j j

k k kc c d c k K+ = + = = −  (3)

где ( )j
kd  – стоимость поездки на участ-

ке между k-м и последующим узлом j-го 
маршрута.

Кроме времени поездки и ее стоимо-
сти могут учитываться другие показатели 
прохождения маршрута, например эколо-
гический ущерб от загрязнения воздуха. 
В последнее время крупные пассажирские 
транспортные компании учитывают этот 
показатель. 

При смене вида транспорта возможны 
задержки, с учетом которых уравнения (2) 
примут вид

 

( ) ( ) ( ) ( )
1

( )
0

,

0,  0,..., 1,

j j j j
k k k k
j

t t b q

t k K
+ = + +

= = −  (4)

где ( )j
kq  – случайное время задержки в k-й 

точке j-го маршрута.
Представление стоимости 

и продолжительности перевозок 
Введенные обозначения требуют пред-

ставления исходных данных о продол-
жительности поездок по участкам транс-
портной сети в данные в виде массивов, 
соответствующих набору маршрутов, с уче-
том того, что один и тот же участок может 
входить в разные маршруты.

Рассмотрим более подробно формиро-
вание случайного времени ( )j

kb  при поездке 
по участку, соединяющему k-й и последу-
ющий узел j-го маршрута. Коэффициенты 

( )j
kb  

составляют матрицу B размера J×K, 
где J – число возможных маршрутов, 
K – максимальное количество участков 
в маршруте. Если число участков в j-м 
маршруте меньше Kj < K, то предполага-
ется, что ( ) 0j

kb =  при k = Kj + 1,..., K. По-
скольку одни и те же участки входят в раз-
личные маршруты, то общее число M этих 
участков меньше, чем J×K. Следовательно, 
нет необходимости хранить J×K матри-
цу B, а время прохождения участка можно 
рассчитывать на основе вектора данных 

{ }1,..., M
MX x x R= ∈  о продолжительности 

переходов по всем M участкам транспорт-
ной сети и конфигурации маршрута. Вектор 

{ }( ) ( ) ( )
1 ,...,j j j

KB b b= , содержащий информа-
цию о длительности перемещений по участ-
кам маршрута, можно представить в виде

 ( ) ( ) ,j jB C X=   (5)

где C(j) – K×M матрица, состоящая из 0 и 1 
и отображающая исходную транспортную 
сеть в j-й маршрут.

Случайная продолжительность поездок 
по участкам маршрута 

В случае, если решение о выборе марш-
рута принимается однократно, то уравне-
ние (2) для расчета времени прохождения 
по маршруту можно записать в виде

 { }( ) ( ) ,  1,1,...,1 .j T j KT l C X l R= = ∈  (6)

Пусть xm – время поездки по m-му участ-
ку сети зависит от его состояния, то есть 
от случайной величины ξm, а дискретная 
случайная величина ξm описывает состоя-
ние сегмента маршрута, например ξm = 0, 
если такая поездка возможна, и ξm = 1, если 
поездка невозможна. Также могут быть 
приняты во внимание другие случайные 
состояния, такие как инциденты, погодные 
условия и т.п. На основе статистических 
данных можно записать изменение этой 
случайной величины в виде марковской 
цепи или задать вероятности нахождения 
в каждом из состояний.

Время, необходимое для прохождения 
участка маршрута, зависит от его состо-
яния, но на него влияют другие факторы, 
как случайные, так и неслучайные. Таким 
образом, время транспортировки на участке 
записывается в виде

 ( ) ,  1,...,m m mx x m M= ξ + ζ =  (7)

или в векторной форме
 ( ) .X X= ξ + ζ  (8)
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Характер распределения  
случайных параметров

Суммарная стоимость всей поездки 
складывается из стоимостей услуг субпе-
ревозчиков, и незначительные колебания 
этих стоимостей могут существенно сказы-
ваться на общей цене. Кроме того, логично 
учитывать и другие факторы, определяю-
щие разброс цены поездки. Это могут быть 
конъюнктура рынка перевозок, колебания 
цены на топливо, изменения цены в зави-
симости от сезона или даже времени суток 
и многие другие. Не говоря о редких со-
бытиях, связанных с нештатными ситуа-
циями и форс-мажорами, влияние которых 
может быть достаточно сильным. Поэтому 
общая цена поездки является в известной 

степени случайной величиной. То же мож-
но сказать и о случайном характере ее про-
должительности. Но всё-таки значения этих 
случайных величин ограничены некоторы-
ми конечными интервалами. Подходящее 
распределение для рассматриваемых слу-
чайных величин должно быть унимодаль-
ным и асимметричным. Поэтому популяр-
ные в обсуждаемой области равномерное 
или нормальное распределения недоста-
точно отражают действительность. В по-
следнее время аналитики часто используют 
бета-распределение [9]. Его плотность яв-
ляется непрерывной унимодальной функ-
цией с формой графика, задаваемого двумя 
параметрами: α и β.

Плотность бета-распределения опреде-
ляется формулой

 ( ) ( ) ( ) 111 1 , 0 1,
,, ,

0 , 0, 1 ,

x x x
BB x

x x

β−α− − ≤ ≤ α βα β = 
 < >

 (9)

где B(α, β) ‒ бета–функция.

 ( ) ( )
1

11

0

, 1 .B x x dxβ−α−α β = −∫   (10)

Бета-распределение имеет место в слу-
чае, когда помимо наличия большого ко-
личества случайных факторов, каждый 
из которых в отдельности оказывает незна-
чительное, несущественное влияние, при-
сутствует несколько факторов, также слу-
чайных, число которых невелико, а влияние 
существенно [9]. 

Формулировка оптимизационной задачи
Если не учитывать возможность измене-

ния решения о маршруте во время нахожде-
ния в пути, то получается задача о выборе оп-
тимального решения в задаче стохастической 
оптимизации со случайной целевой функ-
цией ( )( )( ) ( ) ( )min,   j j T j

j
T T l C X→ = ξ + ζ .  

В соответствии с современными подхода-
ми желательно не ограничиваться оптими-
зацией среднего значения, а использовать 
квантильный критерий ( ) ( ) minj j

j
q Tα → ,  

где ( )jqα  – квантиль вероятности 1 – α 
для продолжительности всего маршрута 

{ }( ) ( ) 1j jP T qα≤ ≥ − α . Можно также рассма-
тривать комплекс из двух критериев.

Более интересной является динамиче-
ская постановка задачи выбора маршрута 

с учетом возможности изменения реше-
ния в некоторых промежуточных пунктах 
в зависимости от поступающей информа-
ции о состоянии транспортной сети.

В этом случае состояние участков пе-
ревозок описывается марковской цепью 
с непрерывным временем, а для выбора оп-
тимального решения используется динами-
ческое программирование.

Заключение
Использование динамического програм-

мирования для решения задач оптимизации 
маршрутов поездок в стохастической по-
становке оправдано, если применение стан-
дартных методов является затруднитель-
ным. Кроме того, если объект исследования 
меняет свою структуру или характеристи-
ки, построенный многошаговый процесс 
принятия решений позволит оперативно 
корректировать алгоритм получения опти-
мального решения. Результаты исследова-
ния могут быть полезны для математиче-
ского моделирования транспортных сетей 
в контексте развития и скоростного сухо-
путного транспорта, в частности для плани-
рования железнодорожных пассажирских 
и грузовых перевозок.

Исследование выполнено при под-
держке средств федерального бюджета 
в рамках проекта «Оптимизация транс-
портно-логистической системы на основе 
моделирования развития транспортной 
инфраструктуры и моделей потребитель-
ских предпочтений».
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УДК 004.896
РЕШЕНИЕ дИНАМИчЕСКОй РАСПРЕдЕЛИТЕЛЬНОй ЗАдАчИ  

НА ОСНОВЕ КОАЛИЦИй АГЕНТОВ
Горященко А.С.

ФГУ Федеральный исследовательский центр «Информатика и управление»  
Российской академии наук, Москва, e-mail: a.goriashchenko@gmail.com

В настоящее время представляют интерес возникающие на практике распределительные задачи с ди-
намически изменяющимися условиями. Решение таких задач с использованием мультиагентной системы 
позволяет учитывать их динамические особенности. В настоящей работе решается динамическая распре-
делительная задача перевозки однородного ресурса от источников в приемники. Рассматривается поста-
новка задачи, в которой каждый источник не может удовлетворить потребность приемника самостоятельно, 
поэтому для этого требуется формирование коалиций источников. Каждый из источников и приемников 
представляется одним агентом. В процессе моделирования возможно изменение характеристик агентов. Для 
рассматриваемой в настоящей работе модельной транспортной задачи предложен распределенный алгоритм 
на основе жадного решения. С целью оценки качества полученного решения предлагается применение вы-
числительного эксперимента, связанного с моделированием решения задачи при различных входных дан-
ных. Описан алгоритм генерации случайных входных данных, который был применен в настоящей работе. 
Полученные результаты работы предложенного алгоритма сравниваются с результатами, полученными оп-
тимальным алгоритмом в области его применимости. Установлено, что результаты предложенного алгорит-
ма для проведенной серии экспериментов отличаются от оптимальных на 12–17 %.

Ключевые слова: агентное моделирование, мультиагентная система, формирование коалиций агентов,  
решение транспортной задачи

SOLVING DYNAMIC DISTRIBUTION PROBLEM BASED  
ON COALITIONS OF AGENTS

Goryaschenko A.S.
Federal Research Center «Computer Science and Control» of RAS, Moscow,  

e-mail: a.goriashchenko@gmail.com

At present, distribution problems with dynamically changing conditions that arise in practice are of interest. 
Solving such problems using a multi-agent system allows taking into account their dynamic properties. In this work, 
we solve the dynamic distribution problem of transporting a homogeneous resource from sources to receivers. 
The case in which each source cannot satisfy the needs of the receiver individually is considered, therefore, the 
formation of sources’ coalitions is required. Each of the sources and receivers is represented by one agent. During 
the modeling process, the characteristics of agents can be changed. For the model transportation problem considered 
in this paper, a distributed algorithm based on a greedy solution is proposed. In order to assess the quality of 
the obtained solution, it is proposed to use a computational experiment modeling the solution to the problem for 
various input data. A method for generating random input data is described. The obtained results of the proposed 
algorithm are compared with the results obtained by the optimal algorithm for the cases where the optimal algorithm 
is applicable. The results of the proposed algorithm for a series of experiments have been found to differ from the 
optimal ones by 12–17 %.

Keywords: agent modeling, multi-agent system, coalition formation, transportation problem solving

Задача оптимизации распределения 
ресурсов возникает в различных обла-
стях, таких, как минимизация времени 
при выполнении заказов, распределение 
рекламы на телевидении для максимиза-
ции получаемого отклика [1], минимиза-
ция нагрузки оборудования для интернета 
вещей (IoT) [2] и т.д. Показано, что она 
относится к классу NP-полных задач [1], 
поэтому разработка оптимизированных 
подходов к ее решению является актуаль-
ной и практически значимой. Развитие 
метода агентного моделирования [3] при-
вело к широкому использованию муль-
тиагентных систем как технологической 
платформы для реализации недетермини-

рованных конечных автоматов в виде про-
граммных агентов. 

В настоящее время представляют инте-
рес задачи с динамически изменяющимися 
условиями в процессе решения. В этом слу-
чае практически неприменимы ранее раз-
работанные способы решения задачи рас-
пределения ресурсов с помощью линейного 
программирования. 

Решение распределительных задач 
на основе использования мультиагентной 
системы позволяет учитывать динами-
ческие особенности задач, возникающих 
на практике. Одним из направлений иссле-
дований является формирование коалиций 
агентов для совместного достижения общей 
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цели, которая не может быть достигнута 
каждым агентом по отдельности [4]. Коали-
ционный подход представляется перспек-
тивным, но приводит фактически к новому 
классу распределительных задач, что требу-
ет дополнительного изучения. Предлагае-
мый в настоящей работе подход к решению 
задачи разбивается на несколько этапов: 
формирование коалиций агентов, решение 
модельной задачи разработанным и извест-
ным оптимальным алгоритмами на входных 
данных, для которых применим оптималь-
ный алгоритм, оценка близости получен-
ных решений. 

Задача и алгоритмы  
формирования коалиций

Задача формирования коалиций опре-
деляется следующим образом. Пусть име-
ется конечное множество агентов А и ха-
рактеристическая функция f(А), которая 
каждой коалиции (т.е. подмножеству аген-
тов) из А ставит в соответствие число-
вое значение. Целью является разбиение 
множества агентов А на коалиции А1,  
А2, .. Аm таким образом, чтобы максимизи-
ровать суммарное значение характеристи-
ческих функций для полученных коалиций 
∑ f(Ai) → max [5]. Задача формирования 
коалиций агентов является NP-полной [6], 
поэтому точное решение возможно толь-
ко для нескольких десятков агентов, 
для большего числа применяются прибли-
женные алгоритмы.

Рассмотрим особенности некоторых 
алгоритмов, предложенных к настоящему 
времени. 

В алгоритме [7] все возможные коали-
ции и связи между ними представляют-
ся в виде многоуровневого графа. Узлы 
графа – коалиции, ребра – соединяют 
те узлы, коалиции в которых отличаются 
ровно на один элемент. В работе доказано 
утверждение, что если из графа удалить 
ребра, оставив только ровно одно, веду-
щее к каждой вершине, то оптимальное 
решение все равно будет найдено. Таким 
образом, можно не вычислять все воз-
можные состояния, а ограничиться одним 
переходом к соседней коалиции (т.е. одним 
ребром). Алгоритм способен находить ре-
шение для 25 агентов. Время работы алго-
ритма оценивается как О(3n).

Алгоритм IP способен работать на не-
скольких вычислительных узлах [6]. Бла-
годаря тому, что коалиции хранятся в дво-
ичном представлении и вычислительные 
узлы имеют уникальные идентификато-
ры, становится возможным не передавать 
список всех коалиций каждому вычис-
лительному узлу. На основании этой ин-

формации любой вычислительный узел 
может самостоятельно выделить под-
множество коалиций, которое он должен 
обработать, таким образом, не требуется 
дополнительной координации между вы-
числительными узлами. Для каждого под-
множества коалиций вычисляются оценки 
и отсекаются коалиции, которые гаран-
тированно не смогут увеличить значение 
коалиции. Вычислительные узлы обме-
ниваются между собой этой информаци-
ей, и каждый вычисляет общее среднее 
и максимальное значения весов коали-
ций, при этом в соответствии с получен-
ными оценками отсекаются все беспер-
спективные решения. Алгоритм является 
итерационным. Однако время работы ал-
горитма в самом плохом случае составля-
ет О(nn). Эксперименты были проведены 
для 28 агентов.

Для нахождения решения задачи фор-
мирования коалиций для числа агентов 
в несколько сотен или тысяч могут быть 
использованы только приближенные ал-
горитмы. Одним из недавно разрабо-
танных является алгоритм C-Link [5]. 
Он основан на использовании функции 
взаимозависимости, которая определяет 
«выигрыш» от объединения двух выбран-
ных коалиций в одну. Функция состо-
ит из супераддитивной (возрастающей) 
и субаддитивной (убывающей) частей. 
Таким образом, на некотором этапе про-
цесса формирования коалиций возможны 
«потери» от объединения коалиций аген-
тов в одну, что ограничивает количество 
агентов в каждой коалиции. На первом 
шаге работы алгоритма «коалиция» со-
держит одного агента. Затем на каждом 
шаге определяются две коалиции, кото-
рые дают наибольший выигрыш при объ-
единении их в одну. Эти коалиции объеди-
няются, и процесс повторяется. Алгоритм 
останавливается, когда не удается най-
ти кандидатов на объединение. Авторы 
установили, что для количества агентов 
не более 25 (которые может обработать 
оптимальный алгоритм IP), близость по-
лученных решений к оптимальным со-
ставляет около 90 %. Алгоритм был проте-
стирован для 2732 агентов, время работы 
составило несколько минут.

Обобщением задачи формирования 
коалиций является класс задач Coalitional 
Skill Games (CSG) [8]. У агентов имеется 
некоторый набор навыков. При объедине-
нии агентов в коалицию их навыки объеди-
няются. У заданий есть набор требований 
к навыкам, которыми должна обладать ко-
алиция агентов для того, чтобы коалиция 
могла их выполнить. Требуется сформиро-
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вать такие коалиции агентов, чтобы выпол-
нить максимальное количество заданий. 
Задача во многих случаях является NP-
полной [8, 9]. В работе [10] для решения 
задач класса CSG был использован генети-
ческий алгоритм. Оценивалось время ра-
боты алгоритма, но анализ оптимальности 
не проводился. Авторы работы [11] пред-
ложили решение путем агентного модели-
рования с использованием мультиагентной 
системы. Авторы измеряли количество со-
общений, которыми обменивались агенты, 
для формирования коалиций. В то же вре-
мя анализ оптимальности полученного ре-
шения не проводился. 

Таким образом, к настоящему времени 
созданы алгоритмы формирования коали-
ций агентов для разных классов задач. Точ-
ное решение возможно только для несколь-
ких десятков агентов, для большего числа 
применяются приближенные алгоритмы. 
На основе полученных коалиций далее ре-
шается распределительная задача. 

Подходы к решению распределительной 
задачи с применением коалиций

Одной из хорошо разработанных под-
задач распределительных задач является 
транспортная. В настоящей работе решает-
ся динамическая распределительная задача 
перевозки однородного ресурса от источни-
ков в приемники, в которой возможно изме-
нение характеристик агентов. 

В классической постановке транспорт-
ной задачи, если суммарное количество 
имеющегося у источников и требуемого 
приемниками ресурса равно, то она явля-
ется задачей линейного программирования. 
Известно несколько алгоритмов оптималь-
ного решения открытых и закрытых транс-
портных задач, минимизирующих суммар-
ную стоимость перевозок [12]. 

В настоящей работе модельная транс-
портная задача формулируется следующим 
образом. 

Заданы:

1) m источников с количеством имеющегося ресурса ai, i = 1..m; 
2) n приемников с потребностью в ресурсе bj, j = 1..n;
3) ai < bj, для всех i и j;              (1)
4) Σi ai ≤ Σj bj;
5) матрица стоимости cij > 0 перевозки из источника i в приемник j;

6) вспомогательная функция 

Требуется найти xij ≥ 0, такие что: 
1) Σj τj → max (в случае Σi ai = Σj bj выполняется равенство Σj τj = Σj bj);        (2)
2) Σi Σj cij∙xij → min (минимизация общей стоимости перевозки).
В случае если количество ресурса у каждого источника меньше потребности любого 

приемника (условие в п.3), то необходимо формировать коалиции источников для удов-
летворения потребности каждого приемника. Характеристической функцией W является 
сумма количества ресурсов тех источников, которые входят в состав коалиции: 

W = Σi ai ∙ σ, 

где 

Возмущающими факторами в процессе 
моделирования решения задачи являются:

1. Изменение количества источников 
случайным образом.

2. Изменения имеющегося ресурса у ис-
точников случайным образом.

Алгоритм решения распределительной 
задачи с применением коалиций

Для описанной модельной транспорт-
ной задачи был предложен распределенный 
алгоритм на основе жадного решения по-
ставленной задачи [13]. 

1. Приемники сортируются в порядке 
уменьшения потребности ресурсов.

2. Для каждого приемника все доступ-
ные источники сортируются по увеличению 
значений cij и по уменьшению имеющегося 
ресурса. 

3. Если суммарное количество ресур-
са у источников превышает потребность 
приемника, то часть источников из начала 
списка формируют коалицию для удовлет-
ворения потребности этого приемника. Зна-
чение количества ресурсов в этих источни-
ков становится равным 0.
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4. Если суммарное количество ресурса 
у источников недостаточно, то алгоритм со-
общает о невозможности удовлетворения 
потребности этого приемника и переходит 
к следующему.

Алгоритм останавливается, если либо 
потребности всех приемников удовлетво-
рены, либо если суммарное количество ре-
сурса, оставшееся у всех источников, мень-
ше потребности приемника с наименьшим 
ее значением.

Важным свойством предложенного ал-
горитма является то, что информация о чис-
ле источников и количестве имеющегося 
у них ресурса обновляется при переходе 
к следующему приемнику. Таким обра-
зом, допускается динамическое изменение 
количества и свойств агентов в процес-
се моделирования.

Предложенный алгоритм был реализо-
ван с использованием мультиагентной си-
стемы SPADE. Было установлено, что время 
работы программной реализации для 20 ис-
точников и 100 приемников составляет око-
ло 5 минут на персональном компьютере 
Intel Core i5 2,6 GHz, 4 Gb RAM, Win7 [13].

Проведение вычислительного 
эксперимента 

Поскольку теоретическое доказатель-
ство близости решения к оптимальному 
является затруднительным, то в настоящей 
работе предлагается применение вычисли-
тельного эксперимента, связанного с моде-
лированием решения задачи при различных 
входных данных в условиях, когда при-
меним оптимальный алгоритм. Получен-
ные данные сравниваются с результатами, 
полученными оптимальным алгоритмом. 
В качестве основного критерия сравнения 
результатов используется значение сум-
марной стоимости перевозок (п. 2 форму-
лы (2)). Дополнительным критерием каче-
ства может служить количество сообщений 
между агентами, отправленными в процес-
се моделирования.

Начальные входные данные генериру-
ются следующим образом. Задается:

1) количество агентов-приемников; 

2) максимальная потребность агентов-
приемников в ресурсах FactoryMaxWeight; 

3) количество агентов-источников;
4) максимальное количество ресурса 

агентов-источников TruckMaxWeight.
5) Агенты располагаются на поле разме-

ром 100х100. 
Создается требуемое количество аген-

тов-приемников, для каждого приемника 
положение по оси Х – случайное значение 
в диапазоне [1, 100]; положение по оси Y – 
случайное значение в диапазоне [1, 25]; 
потребность в ресурсах – случайное зна-
чение в диапазоне [TruckMaxWeight + 1, 
FactoryMaxWeight]. Также суммируется 
и запоминается общая потребность в ре-
сурсах для всех агентов-приемников.

Создается требуемое количество аген-
тов-источников, для каждого источника 
положение по оси Х – случайное значение 
в диапазоне [1, 100]; положение по оси Y – 
случайное значение в диапазоне [75, 100]; 
количество ресурса – случайное значение 
в диапазоне [1, TruckMaxWeight]. Сумми-
руется общее количество ресурса для всех 
источников. Если оно не равно общей по-
требности в ресурсах для всех агентов-
приемников, то значение количества ресур-
са для некоторых источников изменяется 
таким образом, чтобы общее количество 
было равно общей потребности в ресурсах.

Для работы оптимального алгоритма 
требуется расчет матрицы транспортных 
расходов, представляющей стоимость пере-
возки единицы ресурса каждым источником 
на каждый приемник. Стоимость пропорци-
ональна расстоянию от каждого источника 
до каждого приемника. 

Затем с использованием одних и тех же 
полученных начальных данных вычисля-
ются суммарные затраты на перевозку оп-
тимальным и предложенным алгоритмом. 
Значение суммарных затрат, полученных 
оптимальным алгоритмом, принимается 
за 100 %, после чего вычисляется превыше-
ние значения суммарных затрат, получен-
ных предложенным алгоритмом. 

На рисунке приведена схема автомати-
зированной системы сравнения результатов.

Схема автоматизированной системы сравнения результатов алгоритмов
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Результаты вычислительного 
эксперимента 

В качестве примера рассмотрим один 
из случайно созданных наборов входных 
данных. В нем 5 приемников и 20 источ-

ников. В табл. 1 и 2 приведены количества 
имеющихся и требуемых ресурсов и зна-
чения количества ресурса, передаваемые 
из источника на приемник; символом “;” 
отделено значение из матрицы стоимости 
перевозки по выбранному пути.

Таблица 1
Решение, полученное оптимальным алгоритмом

Приемник 1 2 3 4 5
Потребность 144 130 148 145 133

Источник Кол-во ресурса
1 26 26;73
2 58 58;79
3 45 45;81
4 3 3;82
5 12 12;93
6 36 15;81 21;81
7 18 12;99 6;84
8 58 58;83
9 25 25;83
10 67 28;92 39;95
11 32 32;80
12 16 16;85
13 20 20;81
14 44 44;74
15 54 54;91
16 12 12;93
17 50 50;91
18 52 52;86
19 34 34;62
20 38 38;66

Суммарная стоимость перевозок составляет 57729.

Таблица 2
Решение, полученное предложенным алгоритмом 

Приемник 1 2 3 4 5
Потребность 144 130 148 145 133

Источник Кол-во ресурса
1 26 26;90
2 58 58;79
3 45 19;81 26;95
4 3 3;94
5 12 12;78
6 36 15;81
7 18 18;84
8 58 2;84 58;71
9 25 25;97
10 67 67;98
11 32 32;80
12 16 16;80
13 20 14;86 6;81
14 44 44;90
15 54 54;79
16 12 12;116
17 50 16;91 34;80
18 52 52;86
19 34 34;80
20 38 38;83

Суммарная стоимость перевозок равна 59382.
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Результат, полученный с помощью пред-
ложенного алгоритма, отличается от опти-
мального решения в рассмотренном случае 
на 3 %. Данный результат для установлен-
ных начальных данных свидетельствует 
о хорошем качестве получаемого решения.

Было проведено сравнение для трех се-
рий (5 приемников и 20, 50 или 100 источни-
ков) по 100 случаев в каждом. Установлено, 
что результаты предложенного алгоритма – 
суммарная стоимость перевозки – отлича-
ются от результатов оптимального алгорит-
ма на 12–17 %.

Заключение
В работе рассмотрена распределитель-

ная задача с динамически изменяющимися 
условиями в процессе решения, к которой 
практически неприменимы ранее разрабо-
танные способы решения на основе дина-
мического программирования. Предложено 
решение поставленной задачи с использо-
ванием мультиагентной системы на основе 
формирования коалиций агентов-источни-
ков, описан разработанный алгоритм. Этот 
подход применим к более широкому классу 
динамических задач. С целью оценки ка-
чества получаемых решений проведен вы-
числительный эксперимент для сравнения 
полученных результатов с результатами оп-
тимального алгоритма на входных данных, 
к которым применим оптимальный алго-
ритм. Установлено, что результаты предло-
женного алгоритма для проведенной серии 
экспериментов отличаются от оптимальных 
на 12–17 %. 
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УДК 620.91:004.89
ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ВЫРАБАТЫВАЕМОй МОЩНОСТИ 

ФОТОЭЛЕКТРИчЕСКИХ СТАНЦИй (ФЭС) НА БАЗЕ  
МАШИННОГО ОБУчЕНИЯ С УчЕТОМ МЕТЕОРОЛОГИчЕСКИХ 

ПАРАМЕТРОВ В СИБИРИ И НА дАЛЬНЕМ ВОСТОКЕ
1динь В.Т., 1,2Юрченко А.В., 2данг Т.Ф.Т., 3Нгуен д.К.
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Томск, e-mail: dinh88@mail.ru, niipp@inbox.ru;
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Томск, e-mail: dangthiphuongchung2018tsu@gmail.com;

3Военно-промышленный колледж, Ханой, e-mail: kqh1215@gmail.com

Солнечная энергия является одним из наиболее перспективных экологически чистых источников энер-
гии. Ее доля на мировом рынке значительно возрастает благодаря достижениям в области фотоэлектриче-
ских (PV) технологий, которые позволили разработать более эффективные фотоэлектрические панели сол-
нечных батарей и существенно снизить их стоимость. Однако на выработку электроэнергии из солнечных 
батарей влияют различные метеорологические факторы, такие как солнечная радиация, облачный покров, 
количество осадков и температура. Эта изменчивость оказывает неблагоприятное влияние на крупномас-
штабную интеграцию солнечной энергии в системы энергоснабжения. Поэтому для успешной интеграции 
солнечной энергии в электрическую сеть необходимо точное прогнозирование мощности, вырабатываемой 
фотоэлектрическими панелями. Была рассмотрена задача прогнозирования фотоэлектрической мощности 
на ближайшие дни с интервалом 30 мин. Такой прогноз достаточно полезен для проведения анализа состоя-
ния солнечных фотоэлектрических установок и для принятия соответствующих решений. В работе исполь-
зованы данные из различных источников, в том числе исторические данные о мощности фотоэлектрических 
установок, исторические данные о метеорологических параметрах, а также прогнозы погоды. Многие со-
временные алгоритмы составляют единую модель прогнозирования для всех вариантов метеорологических 
параметров. В отличие от этого, мы используем кластеризацию для разделения дней на группы со схожи-
ми характеристиками метеорологических параметров, а затем создаем отдельную модель прогнозирования 
мощности фотоэлектрических станций для каждой группы. Полученные результаты показывают многообе-
щающий потенциал для применения в реальных условиях, особенно для фотоэлектрических установок, на-
ходящихся в Сибири и на Дальнем Востоке.

Ключевые слова: фотоэлектрические системы, прогнозирование мощности ФЭС, машинное обучение, 
нейронные сети, метеорологические параметры

POWER FORECASTING OF PHOTOVOLTAIC SYSTEMS BASED  
ON MACHINE LEARNING USING METEOROLOGICAL  

PARAMETERS IN SIBERIA AND THE RUSSIAN FAR EAST
1Dinh V.T., 1,2Yurchenko A.V., 2Dang T.P.T., 3Nguyen D.K.

1National Research Tomsk Polytechnic University, Tomsk, e-mail: dinh88@mail.ru, niipp@inbox.ru;
2National Research Tomsk State University, Tomsk, e-mail: dangthiphuongchung2018tsu@gmail.com;

3Military Industrial College, Hanoi, e-mail: kqh1215@gmail.com 

Solar energy is one of the most promising environmental-friendly power sources. Its proportion in the global 
energy market is increasing significantly thanks to photovoltaic (PV) technology developments, which have made it 
possible to produce more efficient photovoltaic solar panels and substantially reduce their cost. However, solar panel 
power generation is affected by various meteorological factors such as solar radiation, cloud cover, precipitation, 
and temperature. This variability has an unfavorable effect on the large-scale integration of solar energy into energy 
supply systems. Therefore, the successful integration of solar energy into the electric grid requires accurate prediction 
of the power generated by photovoltaic panels. The task of predicting photovoltaic power for the coming days in 
30-minute intervals was considered. Such prediction is sufficiently valuable for analyzing the condition of solar 
PV plants and for making related decisions. This paper uses various data sources, including historical photovoltaic 
power output data, historical meteorological parameter data, and weather forecasts. Numerous existing algorithms 
build a single prediction model for all variants of meteorological parameters. We, in contrast, apply clustering to 
divide days into groups with similar meteorological characteristics and then create a separate photovoltaic power 
prediction model for each group. The results show promising potential for real-world applications, especially for 
photovoltaic systems based in Siberia and the Far East.

Keywords: photovoltaic systems, power forecasting, machine learning, neural networks, meteorological parameters

В настоящее время солнечная энергия 
является одним из важнейших возобнов-
ляемых источников энергии. Солнечную 
энергию можно легко получать с помо-
щью фотоэлектрических панелей, как не-

больших установок на крышах домов, так 
и отдельных крупных фотоэлектрических 
станций (ФЭС). Благодаря повышению эф-
фективности и доступности, в последние 
годы наблюдается быстрый рост количества 



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 5, 2021

46
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)

установленных фотоэлектрических солнеч-
ных панелей по всему миру. Кроме того, 
благодаря своей экологической чистоте, 
во многих странах правительство поощря-
ет использование солнечной энергии путем 
создания необходимых стимулирующих 
мер и поддержки. По всем этим причинам 
солнечная энергия, как ожидается, внесёт 
значительный вклад в глобальное энергос-
набжение в ближайшем будущем. Согласно 
данным исследований, в ближайшие че-
тыре года мощность установленных фото-
электрических энергосистем по всему миру 
увеличится втрое и достигнет 540 ГВт, 
а к 2050 г. около 30 % электроэнергии в мире 
будет поставляться из фотоэлектрических 
систем [1].

Несмотря на то, что солнечная энергия 
имеет много преимуществ по сравнению 
с другими традиционными источниками 
энергии, такими как уголь и природный газ, 
вырабатываемая мощность фотоэлектриче-
ских батарей сильно варьируется, так как она 
зависит не только от солнечного излучения, 
температуры, но и от других метеорологи-
ческих факторов, таких как скорость ветра, 
солнечные часы, влажность, облачный по-
кров, осадки и т.д. Солнечная энергия также 
является прерывистым источником энергии, 
так как она доступна только в дневное вре-
мя [2, 3]. Такая изменчивость и прерыви-
стость солнечной энергии делает ее крупно-
масштабную интеграцию в энергосистему 
сложной задачей. В солнечной энергии часто 
происходят неожиданные изменения, не-
гативно влияя на баланс сети и увеличивая 
эксплуатационные расходы. В связи с не-
постоянным и неуправляемым характером 
точный прогноз вырабатываемой солнечной 
электроэнергии имеет существенное зна-
чение для сетевого оператора и компаний, 
поставляющих электрическую энергию 
из фотоэлектрической системы. Чтобы полу-
чить максимальную экономическую выгоду 
от фотоэлектрической системы, необходи-
мо разработать алгоритм для поддержания 
стабильности энергоснабжающей системы. 
Такая стабильность может быть достигнута 
путем создания методов прогнозирования 
вырабатываемой мощности и обеспечения 
приблизительного производства в будущем. 
Это позволяет энергоснабжающим компани-
ям создавать управляющий механизм для пе-
реключения между имеющимися доступны-
ми источниками энергии, присутствующими 
в данной комбинированной станции.

Целью данной работы является исследо-
вание производительности существующих 
современных методов машинного обучения 
для прогнозирования вырабатываемой сол-
нечной мощности с улучшенными показа-

телями. В ближайшее время планируется 
применять эти методы для фотоэлектриче-
ских установок, в основном находящихся 
в Сибири и на Дальнем Востоке. 

Материалы и методы исследования
Методы, используемые для прогнозиро-

вания солнечной электроэнергии, разделя-
ются по четырем категориям [4]:

- Метеорологические методы – косвен-
ные методы, основанные на численном про-
гнозе погоды и на обработке спутниковых 
снимков, что позволяет сначала прогнози-
ровать интенсивность солнечной радиации, 
а затем преобразовать в выходную мощ-
ность фотоэлектрической системы.

- Статистические методы – эти методы 
используют статистические подходы, та-
кие как модель авторегрессии скользящего 
среднего (ARMA), интегрированная мо-
дель авторегрессии скользящего среднего 
(ARIMA), а также экспоненциальное сгла-
живание (ES). Эти модели могут быть ис-
пользованы для прямого прогнозирования 
выходной мощности фотоэлектрических 
батарей, без необходимости первичного 
прогноза солнечного излучения.

- Методы машинного обучения – эти 
методы используют алгоритмы машинно-
го обучения, такие как метод k-ближайших 
соседей, нейронные сети (NN), метод опор-
ных векторов (SVR) и прогнозирование 
на основе последовательности моделей 
(PSF), для прямого прогнозирования выход-
ной мощности фотоэлектрических батарей. 
Как правило, существует два подхода к при-
менению методов машинного обучения: по-
строение одной модели прогнозирования 
или объединение нескольких моделей про-
гнозирования вместе для формирования ан-
самбля моделей прогнозирования [5].

- Гибридные методы – эти методы объ-
единяют модели или различные компонен-
ты из предыдущих трех категорий. Немно-
го отличающиеся от ансамблей, которые 
объединяют модели машинного обучения, 
гибридные модели обычно объединяют 
метеорологические модели с машинным 
обучением и статистическими моделями 
или компонентами вместе.

Использование методов машинного об-
учения, таких как NN и SVR, и статисти-
ческих методов, таких как ARIMA и ES, 
является популярным для построения мо-
делей для прогнозирования мощности сол-
нечной электростанции. Однако большин-
ство из этих методов основано на одной 
общей модели прогнозирования для всех 
метеорологических условий и соответству-
ющих им ежедневных фотоэлектрических 
характеристик. Предлагаемый нами подход 
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к прогнозированию мощности солнечной 
электростанции включает кластеризацию 
с применением методов машинного обуче-
ния для прогнозирования. Основная идея 
заключается в группировке дней по их мете-
орологическим характеристикам и построе-
нии отдельной модели для каждого из кла-
стеров. На рис. 1 показана общая структура 
выбранного нами метода. Существует три 
основных этапа: кластеризация, обучение 
моделей прогнозирования и формирование 
прогнозов на последующие дни.

Алгоритм k-средних, используемый 
в данной работе для решения задачи кла-

стеризации, принимает в качестве входных 
данных набор данных X, содержащий N то-
чек, и количество кластеров K. На выходе 
получаем K центроидов кластеров и точки 
множества X, относящие к определенному 
кластеру [6, 7]. Все точки одного класте-
ра расположены ближе к своему центрои-
ду, чем к любому другому из центроидов. 
Математическое выражение для K класте-
ров Ck и K центроидов μk имеет вид

 Минимум 2

1

. 
n k

K

n k
k x C

x
= ∈

 − µ 
  
∑ ∑  (1)

Рис. 1. Основные этапы предлагаемых методов прогнозирования на базе кластеризации
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Результаты исследования  
и их обсуждение

Для оценки эффективности предлага-
емого метода, было проведено исследова-
ние конкретного примера с использовани-
ем пятилетних данных (с 1 января 2011 г. 
по 31 декабря 2015 г.) ФЭС, находящейся 
в г. Томске, Россия. Для каждого дня были 
выбраны данные только в течение светово-
го дня, с 5 утра до 19 вечера. Оригиналь-
ные фотоэлектрические данные собира-
ются с интервалом в 10 мин и содержат 
5х365х90 = 164250 измерений. Каждое 
отсутствующее значение заменяется сред-

ним значением из предыдущих 60 мин. 
Были суммированы данные в 30-минутные 
интервалы, так как наша задача – сделать 
получасовой прогноз на следующий день. 
Таким образом, мы имеем 30 значений 
за один день и 30х365х5 = 54750 значений 
за два года. Данные тогда нормируются 
к интервалу [0–1].

По завершении процесса прогнозиро-
вания, полученный результат сравнивает-
ся с фактическим значением и некоторы-
ми другими методами, не основанными 
на кластеризации, в том числе NN, SVR, 
ARIMA. Пример сравнения результатов 
прогнозирования показан на рис. 2, а, и 2, б.

а)

б)

Рис. 2. Пример результатов прогнозирования по разным методам  
а) на летнее время; б) на зимнее время
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На рис. 2, а, и 2, б, приведены факти-
ческие графики суточной выработки элек-
троэнергии в сравнении с графиками про-
гнозирования в моделях прогнозирования. 
По рисункам видно, что прогнозы хоро-
шо совпадают с фактическими данными, 
особенно в зимний период, когда система 
не генерировала много энергии. А в летний 
период предлагаемая нами модель имеет су-
щественное преимущество перед другими 
моделями. Пример прогнозных значений 
в сравнении с фактическими значениями 
в июне показан на рис. 3.

Для оценки точности прогнозных мо-
делей используют два коэффициента: сред-
нюю абсолютную ошибку (англ. Mean Ab-
solute Error, MAE) и среднюю абсолютную 

процентную ошибку (англ. Mean Absolute 
Percentage Error, MAPE). Они представлены 
в формулах (2) и (3) соответственно:

 ( )22

1 1

1 1 ,ˆ
T T

t t t
t t

MAE e y y
T T= =

= = −∑ ∑   (2)
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110  
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где yt – фактическое значение, а ŷ  – про- 
гнозное.

Средняя абсолютная ошибка MAE пред-
ставляет собой среднее значение абсолют-
ных погрешностей между прогнозируемы-

Рис. 3. Пример результатов прогнозирования в июне в сравнении с фактическими значениями

Рис. 4. Абсолютная процентная ошибка по дням июня
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ми и фактическими значениями, которое 
отражает фактическую прогнозируемую 
погрешность значений. А средняя абсолют-
ная процентная ошибка MAPE показывает 
соотношение между погрешностью и фак-
тическим значением. Чем меньше значения 
MAE, MAPE, тем точнее результат прогно-
зирования. Абсолютная процентная ошиб-
ка по дням июня представлена на рис. 4. 
А средняя абсолютная процентная ошибка 
в этом месяце составляет 6,92 %.

Заключение
В данной статье рассмотрен метод про-

гнозирования вырабатываемой мощности 
фотоэлектрических станций, основанный 
на алгоритме кластеризации k-средних. Ре-
зультат анализа показан, что при построении 
отдельных моделей для каждой категорий 
дней точность прогнозирования значитель-
но повышается. Разработанная модель дает 
возможность повышения эффективности 
эксплуатации фотоэлектрических станций. 
В будущем планируется совершенствовать 

методы прогнозирования и применять их 
в реальных условиях в Сибири и на Даль-
нем Востоке.
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МЕТОд КЛАССИФИКАЦИИ ОБЪЕКТОВ ВИРТУАЛЬНОГО 

АдАПТАЦИОННОГО ПРОСТРАНСТВА
дюпин В.Н.

Саровский физико-технический институт, филиал Национального исследовательского  
ядерного университета МИФИ, Саров, e-mail: rehcraeser@mail.ru

В статье рассматривается технология создания виртуальной реальности, методы погружения объек-
тов в виртуальное пространство и технология классификации объектов виртуального пространства. Метод 
погружения объектов в виртуальную реальность основан на технических мультимедийных средствах вос-
приятия окружающего пространства и метода расчета оптического параллакса. Метод построения объекта 
виртуальной реальности заключается в выделении пары изображений окружающего пространства, разбие-
нии изображения на фрагменты по ширине и по высоте, и последующей экструзии фрагментов двумерного 
изображения, считанного с мультимедийных датчиков. Для повышения качества выделения используется 
метод подавления шумов на границе объектов, заключающийся в переносе изображений в пространство 
цвета YCbCr, основанного на градации яркости цвета. Метод расчета оптического параллакса позволяет 
восстановить трехмерный образ объекта окружающей реальности, двумерный образ которого погружен 
в виртуальное адаптационное пространство. Метод классификации объектов виртуальной реальности по-
зволяет создать виртуальное адаптивное пространство, которое направлено на стимуляцию каналов вос-
приятия субъекта виртуальной реальности. Метод классификации объектов базируется на парном сравнении 
интенсивности цвета объекта и эффективной площади объектов на двух изображениях. При этом показано, 
что при повышении уровня сегментации изображения повышается качество погружения объекта в виртуаль-
ное адаптивное пространство.

Ключевые слова: виртуальная реальность, дополненная реальность, виртуальное адаптационное 
пространство, экструзия, оптический параллакс, классификация объектов

METHOD FOR CLASSIFICATION OF OBJECTS  
OF THE VIRTUAL ADAPTATION SPACE

Dyupin V.N.
Sarov Institute of Physics and Technology, Branch of the National Research Nuclear University MEPhI, 

Sarov, e-mail: rehcraeser@mail.ru

The article discusses the technology of creating virtual reality, methods of immersing objects in virtual space 
and the technology of classifying objects in virtual space. The method of immersing objects in virtual reality is based 
on technical multimedia means of perception of the surrounding space and the method for calculating the optical 
parallax. The method of constructing a virtual reality object is to select a pair of images of the surrounding space, 
divide the image into fragments in width and height, and then extrude fragments of a two-dimensional image read 
from multimedia sensors. To improve the quality of the selection, the method of noise suppression at the border 
of objects is used, which consists in transferring images to the YCbCr color space, based on the color brightness 
gradation. The method of calculating the optical parallax makes it possible to restore a three-dimensional image of 
an object of the surrounding reality, a two-dimensional image of which is immersed in a virtual adaptation space. 
The method of classification of virtual reality objects allows you to create a virtual adaptive space, which is aimed 
at stimulating the channels of perception of the virtual reality subject. The object classification method is based on a 
pairwise comparison of the color intensity of an object and the effective area of   objects in two images. At the same 
time, it was shown that with an increase in the level of image segmentation, the quality of immersion of an object in 
the virtual adaptive space increases.

Keywords: virtual reality, augmented reality, virtual adaptation space, extrusion, optical parallax, object classification

В настоящее время информационные 
технологии охватывают широкий спектр 
сфер деятельности человека. Большую роль 
в задаче информатизации производства за-
нимают работы, связанные с разработкой 
цифровых двойников производственных 
процессов. Под цифровым двойником про-
изводственного процесса следует понимать 
компьютерную копию физического объекта 
или процесса, погруженного в среду имита-
ционного моделирования. Среда имитаци-
онного моделирования создает виртуальное 
пространство, позволяющее исследователю 
взаимодействовать с цифровой копией объ-
екта. Таким образом, задача создания циф-

рового двойника разбивается на два этапа, 
включающих этап создания имитацион-
ной среды и этап построения математиче-
ской модели.

Изначально для визуализации окружаю-
щего пространства прибегали к концепции 
виртуальной реальности, которая предпо-
лагает полное погружение исследователя 
в виртуальный мир и моделирование всех 
видов взаимодействия с искусственным 
миром. Основным недостатком концепции 
виртуальной реальности является высокая 
сложность задачи моделирования взаимо-
действия исследователя с виртуальными 
объектами [1].
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Следующим этапом эволюции систем 
для моделирования виртуального простран-
ства стало появление систем дополненной 
реальности. Системы дополненной реаль-
ности реализуют гибридный подход, ос-
нованный на заимствовании физического 
взаимодействия исследователя с окружаю-
щим миром и расширения такого взаимо-
действия через внедрение компьютерных 
виртуальных моделей в визуальный канал 
восприятия исследователя.

Новым витком эволюции систем допол-
ненной реальности стало появление систем 
виртуального адаптационного пространства. 
Виртуальное адаптационное пространство 
(ВАП) – воспринимаемая смешанная реаль-
ность, созданная путем введения в каналы 
восприятия сенсорных данных с целью ком-
пенсации поврежденных каналов воспри-
ятия субъекта виртуальной реальности [1]. 
Конкурирующей технологией для ВАП яв-
ляется кибернетической глаз Argus II [2]. 
Главное преимущество ВАП над Argus II за-
ключается в отсутствии хирургического вме-
шательства. Основное преимущество систем 
ВАП над системами дополненной реально-
сти заключается в комплексной активации 
нескольких каналов восприятия исследова-
теля для динамической сбалансированной 
нагрузки на каждый канал восприятия [3, 4].

Особым преимуществом систем вир-
туального адаптационного пространства 
над остальными методами виртуализации 
является его компенсаторное влияние на ка-
налы восприятия человека, когда один из ка-
налов поврежден или слабо функционирует. 
Для взаимодействия человека с виртуаль-
ным пространством система виртуального 
адаптационного пространства использует 
датчики, которые осуществляют запись 
входного потока визуальной информации, 
а также осуществляют вывод данных с ис-
пользованием средств для воспроизведения 
акустического сигнала.

В статье представлен пример погруже-
ния суперпозиции объектов физического 
пространства в виртуальное адаптационное 
виртуальное пространство и метод класси-
фикации объектов в виртуальном адаптаци-
онном пространстве.

Цель исследования заключается в про-
верке адекватности метода классифика-
ции объектов в виртуальном адаптацион-
ном пространстве.

Задачи исследования:
- построение виртуального адаптацион-

ного пространства;
- сегментация виртуального адаптаци-

онного пространства;
- выделение и погружение объектов 

в виртуальное адаптационное пространство;

- классификация объектов виртуально-
го адаптационного пространства;

- верификация метода классификации 
объектов. 

Материалы и методы исследования
Для погружения объектов в виртуальное 

пространство система виртуального адапта-
ционного пространства использует прин-
цип оптического параллакса.

В качестве верификационного базиса 
виртуального адаптационного простран-
ства была выбрана сцена объектов, которые 
различаются по ряду характерных призна-
ков (форма, размера, освещенность и т.д.).

Следует учитывать, что процедура по-
гружения объектов окружающего простран-
ства должна выявлять и подавлять шумы 
на сцене объектов. В качестве таких шумов 
можно рассматривать совокупность неболь-
ших объектов, обладающих критически 
маленьким объемом для погружения в вир-
туальное пространство. В качестве второго 
примера шума может выступать пестрая 
текстура средних и крупных объектов вир-
туального пространства.

На рис. 1 представлена пара снимков 
сцены объектов, которые были получены 
с мультимедийных датчиков системы вир-
туального адаптационного пространства. 
Датчики системы расположены в горизон-
тальной плоскости на небольшом расстоя-
нии друг от друга. Поэтому левое и правое 
изображение описывает одну сцену с не-
большим отклонением в левую и правую 
сторону в зависимости от положения дат-
чика. Пара снимков необходима для даль-
нейшей обработки методом классификации 
объектов ВАП.

В таблице приведен состав объектов 
сцены, включающий краткое описание 
объекта, его форму, пространственное рас-
положение, расстояние от наблюдателя Z 
и обратное расстояние от самого удаленно-
го объекта Ri = Zi/max(Z).

На первом этапе метода классификации 
объектов ВАП при погружении объектов 
в виртуальное пространство используется 
метод расчета оптического параллакса, кото-
рый позволяет восстановить форму наблю-
даемых объектов, учитывая инвариантность 
пропорций наблюдаемых объектов относи-
тельно местоположения наблюдателя [5].

На рис. 2 представлена серия экспери-
ментов по вычислению размеров объек-
та L в 2D пространстве. L – наблюдаемый 
объект. L' – образ объекта L в виртуальном 
пространстве. D – расстояние между наблю-
даемым объектом и линзой камеры. D' – рас-
стояние между линзой камеры и контактной 
матрицей мультимедийной камеры.
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Рис. 1. Фотоснимки левой и правой части сцены объектов

Описание объектов сцены

№ Объект Форма Положение z[м] R
1 Штанга Цилиндр Низ сцены 0,12 7,75
2 Пол Плоскость Центр сцены – –
3 Виток черного провода Линия Левый край сцены 0,45 2,07
4 Передняя ножка стула Параллелепипед Левый край сцены 0,51 1,82
5 Коробка 3D ручки Параллелепипед Правый край сцены 0,47 1,98
6 Коробка инструментов Параллелепипед Правый край сцены 0,46 2,02
7 Коробки с топливом 3D принтера Параллелепипед Левый край сцены 0,65 1,43
8 Виток красной пластмассы Линия Левый край сцены 0,69 1,35
9 Мяч Шар Центр сцены 0,73 1,27
10 Упаковка с тонером принтера Параллелепипед Левый край сцены 0,86 1,08
11 Задняя ножка стула Параллелепипед Центр сцены 0,9 1,03
12 Стена Плоскость Центр сцены 0,93 1
13 Тень объектов Текстура Рядом с объектами – –

На представленном выше рисунке зе-
леным крестом обозначено исходное ме-
стоположение линзы камеры мультиме-
дийных датчиков системы виртуального 
адаптационного пространства. В пред-
ставленной серии экспериментов рассма-
триваются 3 варианта дистанций между 
объектом и его проекцией, в каждом из ва-
риантов положение линзы смещается впра-
во на одну клетку.

Согласно правилу вычисления опти-
ческого параллакса между объектом и его 
проекцией сохраняются пропорции отно-
шений между размерами объектами и рас-

стояниями от объектов до линзы оптиче-
ских устройств.

.
' '

L D
L D

=

По известным параметрам L', D' и ко-
эффициенту уменьшения оптического при-
бора можно вычислить неизвестные пара-
метры L и D.

Исходя из инвариантности осей прямо-
угольной системы координат, можно сде-
лать вывод, что все правила по вычислению 
размеров в 2D пространстве применяются 
схожим образом и для 3D пространства.
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Наиболее сложной проблемой в си-
стеме виртуального адаптационного про-
странства является проблема обнаруже-
ния объектов в окружающем пространстве 
(проблема обнаружения и распознавания 
образов ОРО). Сложность решения про-
блемы ОРО в общем случае сопоставима 
со сложностью проблемы создания систем 
искусственного интеллекта. Из общего кур-
са анатомии известно, что биологическим 
сенсором визуальной информации является 
глаз биологического объекта. Глаз снабжен 
чувствительной сетчаткой, в которой при-
сутствуют чувствительные элементы: па-
лочки и колбочки. Палочки сетчатки соби-
рают информацию об интенсивности цвета 
окружающих объектов, а колбочки – о са-
мом цвете объектов.

Подобно биологическому глазу датчики 
виртуального адаптационного пространства 
в первую очередь ориентируются на интен-
сивность отраженного света от окружаю-
щих объектов, а сам цвет объекта выступает 
вторичным признаком.

На втором этапе метода классификации 
объектов ВАП выполняется сегментация 
фотоснимков, которая заключается в разби-
ении исходного изображения по ширине w 
и высоте h на n сегментов и последующей 
обработке каждого сегмента. Изображение 
внутри каждого сегмента проецируется 
из цветового пространства RGB (соответ-
ствующего первоначальному цветному изо-
бражению) на ось Y цветового пространства 
YCbCr, в котором Y соответствует интенсив-
ности цвета пикселя сегмента.

Операция выделения объектов в вирту-
альном адаптационном пространстве сво-
дится к операции поиска пикселя с мак-
симальным значением интенсивности Yij 
в каждом сегменте. Следующая итерация 
выделения объектов заключается в поиске 
области однотонных пикселей вокруг пик-
селя с интенсивностью Yij и выделении гра-
ничных точек на каждой из областей.

Финальная итерация выделения объ-
ектов заключается в объединении границ 
однотонных объектов, расположенных 
на соседних сегментах изображения. Таким 
образом, множество объектов виртуального 
адаптационного пространства формируется 
из множества границ однотонных объектов 
на исходном изображении.

На рис. 3 представлены варианты гра-
ниц объектов полученных при обработке 
фотоснимков рис. 1 с коэффициентом сег-
ментации равным 16.

Для погружения объектов в виртуальное 
адаптационное пространство используются: 

- операция классификации объектов 
на левом и правом изображении по призна-
ку интенсивности цвета и площади объекта;

- операция экструзии объекта по на-
правлению нормали относительно плоско-
сти рисунка на расстояние оптического па-
раллакса объектов.

На третьем этапе метода классификации 
объектов ВАП путем парного сопоставле-
ния объектов на левом и правом изображе-
нии и, исходя из технических характеристик 
сенсорных устройств (например, оптиче-
ской силы линз мультимедийных сенсоров 

Рис. 2. Серия экспериментов по вычислению исходных размеров 2D объекта L
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системы) вычисляется величина отноше-
ния размеров объектов окружающей реаль-
ности к размеру погруженных объектов 
в виртуальную реальность и информация 
о расстоянии отдаления от субъекта вирту-
альной реальности.

На рис. 4 представлен результат погру-
жения объектов в виртуальное адаптаци-
онное пространство. Наиболее удаленный 
синий фрагмент сетки соответствует фраг-

менту штанги (R1 = 5.1), погруженной в вир-
туальное пространство. Коричневые фраг-
менты соответствуют нижним фрагментам 
стула (R2 = 1.7). Наиболее отдаленный си-
ний фрагмент соответствует фрагменту сте-
ны (R3 = 1). Серый фрагмент на синем фоне 
соответствует фрагменту коробки 3D ручки 
R4 – 1,3. Максимальная величина абсолют-
ной погрешности Ri для соответствующих 
объектов из таблицы составила 34 %.

Рис. 3. Результат выделения границ объектов на исходных фотоснимках

Рис. 4. Результат погружения объектов в виртуальное адаптационное пространство
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На рис. 5 приведен результат погруже-
ния объектов в виртуальное адаптационное 
пространство при увеличении коэффициен-
та сегментации изображения до 32. Белым 
слоем сетки на правом изображении ото-
бражена область интерполяции для карты 
высот объектов виртуальной реальности.

Значения обратного расстояния R для со-
ответствующих объектов на рис. 5 равны 
фрагмент штанги (R1 = 7.1), фрагмент стула 
(R2 = 2.39), фрагмент стены (R3 = 1), фраг-
мент коробки 3D ручки (R4 = 2.52). Мак-
симальная величина абсолютной погреш-
ности Ri для соответствующих объектов 
из таблицы составила 31 %.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В результате исследования было уста-
новлено, что метод классификации объ-
ектов виртуального адаптационного про-
странства применим к задачам выделения 
и погружения объектов. При увеличении 
сегментации изображения метод сохраняет 
устойчивость форм объектов. К недостат-
ку метода можно отнести эффект слияния 
однотонных объектов при погружении их 
в виртуальное пространство.

Заключение
В статье был проведен анализ метода 

классификации объектов в виртуальном 

адаптационном пространстве. Представ-
ленный метод опирается на технологии 
погружения объектов в виртуальное адап-
тационное пространство, методы рас-
чета оптического параллакса объектов 
и метод экструзии объектов. Из полу-
ченных результатов можно сделать вы-
вод, что метод классификации объектов 
содержит погрешности при обработке 
однотонных объектов, которые способны 
нивелироваться при увеличении коэффи-
циента сегментации изображения и изме-
нении порога родственности близкотон-
ных объектов. 
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ПРИМЕНЕНИЕ СРЕдСТВ MATLAB SIMULINK STATEFLOW  

дЛЯ СОЗдАНИЯ АВТОНОМНОй МОдЕЛИ  
ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО АГЕНТА

Кузнецов С.Г., Клебанов Б.И.
ФГАОУ ВПО «Уральский федеральный университет им. Первого Президента России  

Б.Н. Ельцина», Екатеринбург, e-mail: kbi11@yandex.ru

Одним из перспективных направлений цифровой экономики является применение имитационных мо-
делей для определения и обоснования направлений развития территориальных образований (ТО) – городов, 
регионов, отдельных населенных пунктов. В статье рассматривается возможность использования модели 
гибридного автомата в среде Simulink Stateflow для описания и имитации процессов поведения и развития 
агентов, обладающих в заданной среде определенными наборами потребностей, ресурсов и средств их ре-
ализации. С целью проведения исследований разработан тестовый пример, в котором заданы модели про-
странства, динамических источников энергии, агентов, реализующих потребности в энергии и отдыхе. Мо-
дель агента включает следующие компоненты: эффектор передвижения, видеорецептор, генератор энергии 
и систему управления. Модели поведения всех компонентов и источников энергии представлены гибридны-
ми автоматами, которые задаются графами переходов между состояниями. Каждое состояние определяется 
своим набором параллельных непрерывных процессов. На основе результатов тестового моделирования 
определено, что применение средств MATLAB Simulink Stateflow повышает качество и сокращает сроки 
разработки моделей территориальных образований, основанных на динамических моделях непрерывно-
дискретных автоматов. Продемонстрирована возможность разработки автономного, независимого от среды, 
приложения для моделирования процессов развития ТО с помощью средств MATLAB Compiler и MATLAB 
App Designer. Создание консольного приложения-обёртки, реализующего механизм обмена данными в фор-
мате JSON, показало возможность стыковки разработанной модели с другими системами моделирования 
поведения агентов и системами принятия решений.

Ключевые слова: гибридный автомат, MATLAB Simulink, Stateflow диаграмма, MATLAB Compiler,  
MATLAB App Designer, JSON

USING MATLAB SIMULINK STATEFLOW TOOLS TO CREATE  
AN AUTONOMOUS INTELLIGENT AGENT MODEL

Kuznetsov S.G., Klebanov B.I.
Ural Federal University n.a. the first President of Russia B.N. Yeltsin,  

Yekaterinburg, e-mail: kbi11@yandex.ru

One of the promising areas of the digital economy is the use of simulation models to determine and substantiate 
the directions of development of territorial entities (TE) – cities, regions, individual settlements. The article discusses 
the possibility of using a hybrid automaton model in the Simulink Stateflow environment to describe and simulate 
the processes of behavior and development of agents that have certain sets of needs, resources and means of their 
implementation in a given environment. For the purpose of research, a test example has been developed, in which 
models of space, dynamic energy sources, agents that realize the needs for energy and rest are set. The agent model 
includes the following components: a locomotion effector, a video receptor, an energy generator and a control 
system. The behavior models of all components and energy sources are represented by hybrid automata, which 
are specified by graphs of transitions between states. Each state is defined by its own set of parallel continuous 
processes. Based on the results of test modeling, it was determined that the use of MATLAB Simulink Stateflow 
tools improves the quality and shortens the development time for models of territorial entities based on dynamic 
models of continuous-discrete automata. Demonstrated the possibility of developing an autonomous, environment-
independent, application for modeling TE development processes using MATLAB Compiler and MATLAB App 
Designer. The creation of a wrapper console application that implements a data exchange mechanism in the JSON 
format has shown the possibility of linking the developed model with other systems for modeling the behavior of 
agents and decision-making systems.

Keywords: hybrid automaton, MATLAB Simulink, Stateflow diagram, MATLAB Compiler, MATLAB App Designer, JSON

Одним из перспективных направлений 
цифровой экономики является примене-
ние имитационных моделей и цифровых 
двойников для определения и обоснования 
направлений развития территориальных 
образований (ТО) – городов, регионов, 
отдельных населенных пунктов [1]. Про-
цессы развития территориального обра-
зования характеризуются стохастическим 
характером и нелинейностью, структурной 

динамикой, большим количеством взаи-
мозависимых систем и обратных связей 
объектов среды. В этих условиях созда-
ние цифровых двойников ТО сталкивается 
со следующими проблемами [2, 3]: фраг-
ментация научных исследований по отрас-
лям знаний; чисто аналитические модели 
подходят к своему пределу сложности; 
композиция ранее разработанных моделей 
очень сложна; слабый учет в существую-
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щих моделях индивидуальных свойств, 
связей, поведения отдельных личностей 
и их влияния на общество; создание и кор-
ректировка моделей требуют использова-
ния языков программирования, что резко 
повышает трудоемкость создания модели 
и вероятность ее несоответствия замыслу 
эксперта; создание моделей развития об-
щества требует участия экспертов из раз-
ных отраслей знаний: экономики, социоло-
гии, информатики, психологии и др. 

Перспективным направлением иссле-
дований в данной сфере, направленным 
на решение указанных проблем, является 
разработка теоретических основ и постро-
ения системы моделирования развития 
ТО с удобным и понятным интерфейсом, 
позволяющим самим экспертам строить 
или по крайней мере анализировать пра-
вильность модели, прогнозировать и опре-
делять направления стратегического раз-
вития ТО, в котором действуют конкретные 
личности и организации со своими потреб-
ностями и возможностями. 

Целью данной работы является иссле-
дование возможности применения средств 
Simulink MATLAB для создания библио-
теки моделей поведения агентов, обладаю-
щих определенным набором потребностей. 
Задачами исследования являются: анализ 
сложности языка описания моделей, на-
личие средств имитации (движка модели), 
возможностей разработки автономных (от-
торгаемых от средств разработки) моделей 
компонент со стандартизированными ин-
терфейсами, создания компонентных моде-
лей, а также удобство средств разработки 
интерфейсов пользователей.

Материалы и методы исследования
В качестве теоретической основы созда-

ния такой библиотеки предложена матема-
тическая модель расширенного гибридного 
(непрерывно-дискретного) автомата [4, 5], 
на основе которой определяются динамиче-
ские модели поведения и жизненные циклы 
объектов действительности, как активных, 
так и пассивных, а также их компонент. 
Предполагается, что использование дан-
ной модели позволит: исключить или резко 
уменьшить участие программистов в про-
цессе разработки моделей, использовать 
для создания моделей графические нотации; 
обеспечить модульность при разработке мо-
дели и учет индивидуальных потребностей, 
способностей и поведения активных аген-
тов ТО. К числу основных инструменталь-
ных сред, поддерживающих определение 
и динамическое моделирование гибридных 
автоматов, относятся: Modelica Standard 
Library, AnyDinamiks [6], а также сочетание 

систем Simulink и StateFlow, входящих в со-
став Matlab.

Исследование возможностей различ-
ных сред для решения поставленной задачи 
предполагается проводить на примере те-
стовой модели коллектива агентов, действу-
ющих в заданном пространстве. Указанная 
модель должна включать модель геогра-
фического пространства, в котором перио-
дически возникают и погибают источники 
энергии. Каждый агент должен обладать 
следующими способностями: обзор обста-
новки с помощью видеорецептора, пере-
мещение с помощью эффектора передвиже-
ния, накопление и использование энергии, 
управление видеорецептором и эффектором 
передвижения с целью удовлетворения по-
требностей в энергии и отдыхе [7].

Для задания модели поведения агента 
и других динамических объектов в среде 
Simulink MATLAB может быть использо-
ван высокоуровневый графический язык 
Stateflow. На этом языке определяются диа-
граммы переходов состояний, блок-схемы, 
таблицы переходов состояний и таблицы 
истинности и, таким образом, реакция мо-
делируемого объекта на входные сигналы, 
события, в результате которых могут ме-
няться структура и параметры действую-
щих непрерывных процессов [8]. 

Пространство жизни агентов задаёт-
ся матрицей A размерности m*n. Число 
в ячейке aij матрицы определяет объем 
энергии, который может получить агент 
от находящегося в данной точке источника 
энергии. Источники энергии представлены 
моделями гибридных автоматов, каждый 
из которых имеет свою скорость увеличе-
ния и снижения объёма энергии в ячейке 
в рамках своего жизненного цикла (аналог 
периодически возрождающегося и погиба-
ющего растения).

Модель агента включает в себя следу-
ющие компоненты (рис. 1): система управ-
ления; видеорецептор; эффектор передви-
жения; генератор энергии. Все компоненты 
агента представлены гибридными автомата-
ми с определенными состояниями, входны-
ми и выходными переменными. 

Входными сигналами эффектора пере-
движения являются: показания счётчи-
ка для синхронизации сигналов (counter), 
сигнал от системы управления о необхо-
димости перемещения (move), количество 
энергии от генератора (energy_in), коорди-
наты, в которые необходимо переместиться 
(target_x, target_y). В качестве выходных 
переменных эффектор передвижения выда-
ёт: текущие координаты местонахождения 
(x, y), сигнал о гибели эффектора передви-
жения (dead), сигнал о готовности эффекто-
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ра передвижения к работе (ready), уровень 
усталости (fatigue), внутреннее количество 
энергии (energy), уровень старения (age), 
дискретное состояние (state). 

Генератор энергии в качестве входных 
параметров принимает текущие координа-
ты местонахождения (x, y), в качестве вы-
ходных параметров показания счётчика 
для синхронизации поглощения энергии 
(counter), количество энергии, разрешённое 
для потребления (energy_out), количество 
энергии в накопителе генератора (storage) 
и иные выходные параметры, аналогич-
ные выходным параметрам в эффекторе 
передвижения. 

Видеорецептор принимает на вход сиг-
нал от системы управления о необходимо-
сти обнаружения энергоносителя (locate), 
и иные параметры, аналогичные уже опи-
санным. На выходе видеорецептор выда-
ёт сигнал о нахождении энергоносителя 
(found) и иные параметры. 

Система управления получает на вход 
сигналы о гибели эффектора передвижения 
(movement_dead), готовности эффектора пе-
редвижения к работе (movement_ready), ги-
бели видеорецептора (video_dead), готовно-
сти видеорецептора к работе (video_found) 
и иные параметры. На выходе система 

управления выдаёт сигналы о необходимо-
сти перемещения (move), необходимости 
обнаружения энергоносителя видеорецеп-
тором (locate), координаты, в которые не-
обходимо переместиться (target_x, target_y), 
сигнал о потребности в отдыхе (needHome) 
и иные параметры.

Для удовлетворения потребности 
в энергии используются: система управ-
ления, видеорецептор, эффектор передви-
жения и генератор энергии. Когда количе-
ство энергии становится меньше заданной 
величины, система управления отправляет 
сигнал видеорецептору, и эффектору пере-
движения о необходимости начать поиск 
энергоносителя. Система управления име-
ет 3 дискретных состояния: планирование, 
отдых и отказ. В состоянии «Планирова-
ние» в системе управления представлены 
следующие непрерывные параллельные 
процессы: приём и анализ сигнала от виде-
орецептора, управление эффектором пере-
движения, рост усталости, потребление 
энергии и старение. В режиме «Отдых» – 
уменьшение усталости, потребление энер-
гии, старение.

Алгоритм работы системы управле-
ния в режиме «Планирование» приведён 
на рис. 2.

Рис. 1. Тестовая модель многокомпонентного агента
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Рис. 2. Алгоритм работы системы управления в режиме «Планирование»

В состояние «Отказ» система управ-
ления попадает в случае гибели агента, 
и никаких процессов в этом состоянии 
не протекает.

Условием перехода системы управле-
ния из состояния «Планирование» в состо-
яние «Отдых» и обратно является уровень 
усталости. В состояние «Отказ» система 
управления попадает, когда старение до-
стигло 100 % или когда полностью закончи-
лась энергия.

Эффектор передвижения имеет 3 дис-
кретных состояния: передвижение, отдых 
и отказ. В состоянии «Передвижение» в эф-
фекторе передвижения происходят следую-
щие параллельные непрерывные процессы: 
рост усталости; потребление энергии; ста-
рение; передвижение в пространстве. В со-
стоянии «Отдых» – уменьшение усталости, 
потребление энергии и старение. В состо-
яние «Отказ» эффектор передвижения по-
падает в случае отказа работы эффектора 
передвижения, и никаких процессов в этом 
состоянии не протекает.

Условием перехода из состояния 
«Передвижение» в состояние «Отдых» 
является уровень усталости или сигнал 
от системы управления о необходимости 
перемещения. В состояние «Отказ» эффек-
тор передвижения попадает, когда старе-
ние достигло 100 % или когда полностью 
закончилась энергия.

Аналогично в модели представлены со-
стояния и переходы видеорецептора и гене-
ратора энергии.

Если у агента достаточно энергии и нет 
необходимости в ее поиске, возникает по-
требность в отдыхе. В пространстве обозна-
чена область, представляющая из себя до-
машнюю среду, при появлении потребности 
в отдыхе агент будет направляться именно 
в эту область.

Для отладки разработанной модели ис-
пользуется движок MATLAB Simulink.

MATLAB является коммерческим про-
граммным продуктом, что налагает опреде-
лённые ограничения на применение модели 
непосредственно из среды моделирования.  
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Для создания автономных приложений и от-
дельных компонент может быть использова-
но средство MATLAB Compiler. С помощью 
него в рамках эксперимента было создано 
два самостоятельных приложения. Первое 
приложение с графическим интерфейсом 
пользователя позволяет использовать по-
лученный прототип многокомпонентного 
интеллектуального гибридного автомата, 
как самостоятельную систему моделирова-
ния. Интерфейс пользователя (рис. 3) соз-
дан при помощи средства MATLAB App 
Designer [9]. Он позволяет задать началь-
ные параметры модели и визуализировать 
результаты моделирования. С помощью 
данного интерфейса можно контролировать 
перемещения агентов в пространстве, соби-
рать соответствующую статистику и опре-
делять время их жизни в пространстве в за-
висимости от размещения и приоритетов 
потребностей. 

Второе приложение представляет собой 
«обёртку» для разработанного прототипа 
многокомпонентного гибридного автомата, 
которая реализует механизм обмена данны-
ми с другой системой в формате JSON. При-
ложение «обёртка» получает данные от ис-
полняемой модели Simulink и передаёт их 
в формате JSON при помощи HTTP POST 
запросов по заданному адресу, что позволя-

ет экспортировать результаты моделирова-
ния в другие системы.

Заключение
В рамках проведённого исследования 

получены следующие результаты:
1. На основе результатов тестового мо-

делирования определено, что применение 
средств MATLAB Simulink Stateflow повы-
шает качество и сокращает сроки разработ-
ки моделей территориальных образований, 
основанных на динамических моделях не-
прерывно-дискретных автоматов 

2. Продемонстрирована возможность раз- 
работки автономного, независимого от сре-
ды, приложения для моделирования про-
цессов развития ТО с помощью средств 
MATLAB Compiler и MATLAB App Designer. 

3. Создание консольного приложения-
обёртки, реализующего механизм обмена 
данными в формате JSON, показало воз-
можность стыковки разработанной моде-
ли с другими системами моделирования 
поведения агентов и системами приня-
тия решений.
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В настоящей статье поставлена задача определения роли цифрового проектирования изделий и про-
цессов производства как фактора повышения эффективности. Обоснован повышенный интерес к цифровой 
экономике в нашей стране, обусловленный низкими темпами цифровизации, а также предоставлением воз-
можности как компаниям, так и странам занимать лидирующее положение на ключевых направлениях со-
циально-экономического развития. Рассмотрены этапы становления цифровой экономики и их характерные 
черты. Показано, что постепенный переход к «умным фабрикам» на четвертом этапе цифровой экономи-
ки будет характеризоваться полностью автоматизированными производствами, которые будут реагировать 
на меняющиеся внешние условия, оптимизируя при этом производство своей продукции. Указаны основные 
проблемы, обусловленные реализацией программы цифровизации экономики. Переход к «Индустрии 4.0» 
высвечивает одну из основных проблем современной экономики – проблему занятости населения, обуслов-
ленную переходом к полностью автоматизированным производствам. Необходимо учитывать и снижать уро-
вень негативного воздействия этой и других проблем. В работе предложено использовать для нашей страны 
азиатскую модель интенсивной цифровизации, которая требует системных, эффективных усилий формиро-
вания конкурентоспособной цифровой экономики. Результаты исследования позволяют сделать вывод о том, 
что использование этой модели, а также учет и снижение уровня негативного воздействия этих проблем 
позволит ускориться темпам развития как цифровой экономики, так и экономики в целом.

Ключевые слова: цифровое проектирование, изделие, процесс производства, фактор, эффективность

STUDY OF ALUMINUM ALLOY ROLLING OIL ANTIFRICTION  
PROPERTIES BY ULTIMATE REDUCTION METHOD
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The purpose of this article is to determine the role of digital product design and manufacturing processes as a 
factor of efficiency improvement. The increased interest in the digital economy in our country is justified, due to the 
slow pace of digitalization, as well as the opportunity for both companies and countries to take a leading position in 
key areas of socio-economic development. Stages of digital economy formation and their characteristic features are 
considered. It is shown that the gradual transition to smart factories at the fourth stage of the digital economy will 
be characterized by fully automated industries that will respond to changing external conditions, while optimizing 
the production of their products. The main problems caused by the implementation of the program of digitalization 
of the economy are indicated. The transition to Industry 4.0 highlights one of the main problems of the modern 
economy – the problem of employment of the population, due to the transition to fully automated production. It is 
necessary to take into account and reduce the level of negative impact of this and other problems. The work proposed 
for our country to use the Asian model of intensive digitalization, which requires systemic, effective efforts to form 
a competitive digital economy. The results of the study suggest that using this model, as well as taking into account 
and reducing the level of negative impact of these problems, will accelerate the pace of development of both the 
digital economy and the economy as a whole.

Keywords: digital design, product, manufacturing process, factor, efficiency

В последние годы цифровой эконо-
мике уделяется пристальное внимание 
как за рубежом, так и в нашей стране. На-
пример, в 2017 г. Правительством РФ ут-
верждена Программа «Цифровая экономи-
ка Российской Федерации» [1], имеющая 
своей целью создать необходимые условия 
для развития в РФ цифровой экономики. 
Под цифровой экономикой в этой Про-
грамме понимают среду, «в которой дан-
ные в цифровой форме являются ключе-
вым фактором производства во всех сферах 

социально-экономической деятельности, 
что повышает конкурентоспособность стра-
ны, качество жизни граждан, обеспечива-
ет экономический рост и национальный 
суверенитет» [1]. 

В 2019 г. на базе указанной Программы 
была разработана Национальная программа 
«Цифровая экономика Российской Федера-
ции» [2], призванная обеспечить ускорение 
внедрения цифровых технологий в эконо-
мике и социальной сфере. Повышенный 
интерес к цифровой экономике, основанной 
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на качественно новых типах информацион-
ных и телекоммуникационных технологий, 
вызван тем обстоятельством, что, несмотря 
на ее нахождение на стадии формирования, 
тем не менее цифровая экономика предо-
ставляет возможность странам и их компа-
ниям в настоящее время занимать лидирую-
щее положение на ключевых направлениях 
социально-экономического развития.

Если сравнить темпы цифровизации 
в нашей стране с развитыми странами Запа-
да, то увидим, что они являются невысоки-
ми. Тем не менее в этом случае отечествен-
ные предприятия имеют шанс использовать 
передовой опыт их предприятий.

Кроме того, недостаточно внимания уде-
лено оценке влияния цифровизации на раз-
витие производства и его эффективность, 
поэтому тема работы является актуальной.

Целью данного исследования является 
определение роли цифрового проектирова-
ния изделий и процессов производства на по-
вышение эффективности производства.

Материалы и методы исследования
Для достижения цели представленного 

исследования был проанализирован опыт 
становления цифровой экономики и цифро-
вого проектирования изделий и процессов 
производства на повышение эффективно-
сти производства.

При написании статьи использованы 
аналитические и логические методы фор-
мализованного представления социально-
экономических систем.

Результаты исследования  
и их обсуждение 

В последнее время предприятия про-
мышленности активно автоматизируют 
и роботизируют свои производства, совер-
шенствуя при этом их управление и органи-
зацию, повышая тем самым уровень цифро-
вой интеллектуализации. Для повышения 
гибкости и оперативности производства 
следует обеспечить предприятие оборудова-
нием, обладающим способностью быстрой 
перенастройки на выпуск других изделий. 
В современных условиях от предприятия 
требуется, чтобы организация управления 
их производством базировалась на возмож-
ности оперативной переналадки оборудо-
вания за счёт замены в производственных 
процессах управляющих программ [3, с. 8].

В свою очередь, разработка и освоение 
современных технологических процессов, 
а также цифрового производства невозмож-
ны без совершенствования методологии 
организации производства. В цифровой же 
экономике обработка и анализ большо-
го объёма информации, представленной 

в цифровой форме, играют важнейшую 
роль в автоматизации принимаемых реше-
ний, позволяя существенно повышать эф-
фективность производства.

Основная цель использования цифро-
вых производств заключается в достижении 
такого уровня моделирования процессов 
и объектов, когда реальное производство 
тех или иных изделий начинается лишь 
после анализа и оптимизации всех его эле-
ментов. То есть основной целью цифрового 
производства является оптимизация любого 
сложного технологического процесса.

Инновационное развитие промышлен-
ного производства в нашей стране основано 
на цифровой трансформации производства 
и его систем управления, которые представ-
ляют собой для промышленных предпри-
ятий существенные факторы повышения их 
эффективности и конкурентоспособности 
выпускаемой продукции. Под термином 
«цифровая трансформация» понимают из-
менение системы управления деятельно-
стью того или иного предприятия, обеспечи-
ваемое внедрением цифровых технологий.

Под цифровым производством по-
нимается такой способ производства, 
при котором на всех стадиях жизненного 
цикла изделия осуществляется комплекс-
ное применение компьютерных технологий 
для его автоматизации, цифровой обработ-
ки информации, моделирования, а также 
использования так называемых «цифровых 
двойников». А «цифровой двойник» пред-
ставляет собой не что иное, как конкрет-
ный технологический процесс или изделие, 
представленные в цифровом виде. Вслед-
ствие наличия обратной связи с конкрет-
ным физическим объектом он дает возмож-
ность давать рекомендации по оптимизации 
работы своего двойника – оригинала.

Использование цифрового производства 
приводит к сокращению рисков и затрат 
благодаря виртуальной и превентивной про-
верке производственного процесса, сокра-
щения объема инвестиций в производство, 
ускорения срока ввода в эксплуатацию про-
изводственного оборудования, экономии 
производственных площадей, выявления 
потенциально «узких мест» (ограничений 
системы) и производственных проблем. 

Таким образом, цифровое производство 
позволяет экономить деньги и время, которые 
необходимо затратить на ранней стадии про-
ектирования для подготовки реального про-
изводства. А конкретно цифровое моделиро-
вание, за счёт анализа различных вариантов 
организации производства, позволяет опти-
мизировать его без вмешательства в работу 
реальной системы ранее его строительства 
и осуществления монтажа оборудования.
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В 2016 г. президент ВЭФ (Давос) Клаус 
Шваб впервые употребил термин «Инду-
стрия 4.0» (Industry 4.0) [4], ставший сино-
нимом «Четвертой промышленной револю-
ции», характеризующейся так называемыми 
«умными фабриками» (Smart Factories) на ос-
нове систем, объединенных в сети цифровы-
ми технологиями, приводящими к полно-
стью самоорганизованному производству, 
в котором все участники процесса произ-
водства осуществляют взаимодействие друг 
с другом напрямую, что приводит к его боль-
шей эффективности и гибкости [5]. То есть 
«умные» фабрики представляют собой циф-
ровые производственные системы по ком-
плексным технологическим решениям, ко-
торые в кратчайшие сроки обеспечивают 
серийное изготовление впервые изготав-
ливаемых конкурентоспособных изделий 
по ценам серийной продукции.

На Западе в последнее время вместо тер-
мина «цифровая фабрика» (Digitale Fabrik) 
чаще употребляется термин «e-Manufacturing» 
или «цифровое производство», базирующе-
еся на непрерывном применении цифрового 
моделирования при проектировании и экс-
плуатации производственной системы. Моде-
лируются как непосредственно планируемые 
к производству изделия, так и производящее 
их оборудование, а также производствен-
ные и логистические процессы, учитываю-
щие эргономические показатели и человече-
ский фактор.

В настоящий момент мы находимся 
на завершающей стадии третьей цифровой 
революции, к характерным чертам которой 
следует отнести развитие информационно-
коммуникационных технологий, а также 
автоматизацию и роботизацию производ-
ственных процессов [6].

Первым же этапом становления цифро-
вой экономики стало развитие интернета, 
появившегося в 1970-х гг., благодаря кото-
рому начали происходить коммуникации 
по электронной почте, пользователи стали 
осуществлять мониторинг веб-сайтов и по-
купки через интернет.

Вторым этапом становления цифро-
вой экономики стало развитие телефонной 
связи принципиально нового уровня уже 
в конце прошлого столетия. А распростра-
нение смартфонов привело к резкому ро-

сту плотности коммуникаций, что привело 
к тому, что общество стало сетевым. 

Цифровая экономика на этом этапе стала 
влиять как на потребителей, так и на произ-
водителей товаров: потребитель стал более 
рациональным, соотнося издержки и выго-
ды при приобретении товара, а также учи-
тывая время; в свою очередь производи-
тели, учитывая также временной фактор, 
стали уделять большее внимание послепро-
дажному обслуживанию своих товаров. 

Завершающийся в настоящее время 
третий этап цифровой экономики характе-
ризуется автоматизацией и роботизацией 
производственных процессов, появлением 
и развитием передовых цифровых техноло-
гий, из которых одними из основных явля-
ются достаточно широко применяемые в на-
стоящее время технологии, направленные 
на решение задач по управлению цепями 
поставок (SCM), планированию ресурсов 
предприятия (ERP) и управлению взаимо-
отношениями с клиентами (CRM) [7].

Постепенный переход к «умным фабри-
кам» (к Индустрии 4.0) будет означать на-
чало четвертого этапа цифровой экономики, 
характеризующегося полностью автома-
тизированными производствами, реагиру-
ющими на меняющиеся внешние условия, 
оптимизируя производство продукции, не-
посредственно удовлетворяющей потреб-
ности конкретных заказчиков.

Перечисленные этапы цифровой эконо-
мики можно представить в виде таблицы.

Аналитиками отмечена недостаточ-
ность внимания к оценке результатов 
цифровизации экономики, а также возни-
кающих при этом проблем. Постепенно 
накапливается опыт использования циф-
ровизации, выявляя вместе с эффектом 
возникающие экономические проблемы 
и трудности [8, с. 55]. И одной из основных 
проблем современной экономики является 
трансформация человеческого интеллек-
та в сосуществовании с искусственным, 
когда принятие управленческих решений 
людьми сводится к минимуму, отдавая при-
оритет машинному интеллекту и все более 
остро высвечивая проблему занятости на-
селения [9, с. 11], приведя в конечном счете 
к производству, практически не использую-
щему труд людей.

Этапы цифровой экономики

№ этапа Уровень цифровой экономики Условия функционирования
1 Интернет стационарных устройств Техническая инфраструктура
2 Мобильный интернет Мобильные устройства
3 Передовые цифровые технологии Теоретические концепции и возможности для их прак-

тического применения
4 «Умные фабрики» Гибкие цифровые производства
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Другой проблемой является подготов-
ка соответствующих кадров, необходимых 
для цифровой экономики, требующая раз-
работки необходимых образовательных 
программ, стандартов, высококвалифици-
рованных педагогов и пр.

Кроме того, с началом использования 
цифровых технологий возникают новые 
требования к информационным системам 
и сервисам, вычислительным мощностям 
и коммуникациям [10, с. 257].

Учет и снижение уровня негативного 
воздействия этих проблем позволит уско-
риться темпам развития как цифровой эко-
номики, так и экономики в целом.

Несмотря на указанные трудности 
и проблемы, эксперты считают, что эконо-
мический эффект от реализации програм-
мы цифровизации вполне может достичь 
к 2024 г. 5–6 трлн руб. Так как государство 
планирует вложить в нее 1,5 трлн руб., 
то отдача составит 3–4 раза [11].

Известно, что наиболее быстрая окупа-
емость цифровых инноваций происходит 
на развитых рынках, поэтому существенное 
количество инноваторов-предпринимате-
лей переводят свой бизнес за рубеж. Исхо-
дя из этого, для получения существенных 
результатов от цифровизации, сравнимых 
с зарубежными цифровыми компаниями, 
в нашей стране необходимо создать циф-
ровую инфраструктуру высокого уровня, 
а также благоприятную предприниматель-
скую среду, которая будет обеспечена вы-
сококомпетентными кадрами, имеющими 
соответствующие навыки работы. Эта за-
дача должна решаться государством вместе 
с крупным бизнесом, но ее решение по-
требует увеличения затрат на разработку 
и внедрение цифровых технологий. Так, 
по мнению специалистов, к 2030 г. они воз-
растут практически в 9 раз при одновремен-
ном увеличении примерно в 6 раз затрат 
на технологические инновации [12]. В до-
полнение к этому увеличение финансирова-
ния научных исследований должно повлечь 
за собой трехкратное увеличение числен-
ности ученых-исследователей, работающих 
в области цифровых технологий. Несмо-
тря на то, что такие траты предусмотрены 
и достаточно реальны, их явно недостаточ-
но для того, чтобы составить конкуренцию 
западным компаниям в развитии цифрови-
зации [8, с. 56].

 На наш взгляд, для России ближе ис-
пользование азиатской модели интенсивной 
цифровизации, которая требует системных, 
эффективных усилий формирования кон-
курентоспособной цифровой экономики. 
Этой моделью предусматривается исполь-
зование целостного и системного подхода 

к одновременным изменениям на всех уров-
нях экономики, акцентирующего внимание 
не только на базовых составляющих цифро-
вой экономики, но и на росте инвестиций 
с использованием государственно-частного 
партнерства в направлении цифровизации, 
имеющей высокий экспортный потенциал.

Эксперты считают, что использование 
такого подхода позволит достичь доле циф-
ровой экономики в нашей стране 6 % ВВП 
и достигнуть среднегодовых межотрасле-
вых эффектов цифровизации и отраслевых 
добавленных стоимостей около 8 трлн руб. 
В дополнение к этому потребители получат 
новые возможности по активному участию 
в создании и использовании цифровых сер-
висов [8, с. 56].

К одной из перспективных техноло-
гий также можно отнести технологию 
виртуальной и дополненной реальности, 
применяемую при проектировании слож-
ных технических устройств, а также agile-
технологию, используемую при создании 
новых изделий.

При этом их применение повышает каче-
ство опытных образцов продукции, эффек-
тивность ОКР вследствие сокращения сроков 
разработок и снижения их стоимости [13].

Заключение 
В работе предложено использовать 

для нашей страны азиатскую модель ин-
тенсивной цифровизации, которая требует 
системных, эффективных усилий форми-
рования конкурентоспособной цифровой 
экономики. 

В свою очередь, переход к «Индустрии 
4.0» высвечивает одну из основных про-
блем современной экономики – проблему 
занятости населения, обусловленную пере-
ходом к полностью автоматизированным 
производствам. В связи с этим необходимо 
учитывать и снижать уровень негативного 
воздействия этой и других проблем.

Опыт показывает, что цифровое проекти-
рование изделий и процессов производства 
позволит существенно увеличить эффектив-
ность как непосредственно конкретного про-
изводства, так и экономики в целом. При этом 
результаты исследования позволяют сделать 
вывод о том, что использование азиатской 
модели интенсивной цифровизации, а также 
учет и снижение уровня негативного воздей-
ствия проблем, обусловленных переходом 
к цифровой экономике, позволит ускориться 
темпам ее развития.
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МЕТОд МАТЕМАТИчЕСКОГО МОдЕЛИРОВАНИЯ ПОдСИСТЕМЫ 

«ПРОЦЕССОР – ПАМЯТЬ» НА ОСНОВЕ СИСТЕМ МАССОВОГО 
ОБСЛУЖИВАНИЯ С ОТНОСИТЕЛЬНЫМИ ПРИОРИТЕТАМИ

Мартышкин А.И., Мартенс-Атюшев д.С.
ФГБОУ ВО «Пензенский государственный технологический университет»,  

Пенза, e-mail: Alexey314@yandex.ru, novoselich93@mail.ru

В данной работе представлено исследование усовершенствованного метода математического моделиро-
вания подсистемы «процессор – память» типа NUMA. Основной задачей является получение вероятностно-
временных характеристик каждого устройства, которые входят в подсистему. Это требуется для того, чтобы 
была возможность выявить «узкие места», которые могли бы вызвать перегрузку во время функционирова-
ния подсистемы. Также из полученных характеристик рассчитывается время обмена между процессорными 
узлами и модулями локальной памяти. В статье представлены теоретическое описание метода, описание 
объекта исследования, основные математические выражения для расчета вероятностно-временных характе-
ристик. Также представлены результаты проведенного вычислительного эксперимента в виде графиков за-
висимостей от числа процессоров, где сравниваются значения, полученные усовершенствованным методом 
моделирования со значениями полученные базовым методом. Для проведения вычислительного экспери-
мента задаваемые параметры исследуемой подсистемы «процессор – память» брались исходя из параметров 
существующих устройств, для того чтобы результаты экспериментов были приближены к реальным показа-
телям. Как показали результаты эксперимента, с помощью усовершенствованного метода математического 
моделирования появляется возможность оценить параметры устройств подсистемы «процессор – память», 
рассчитать время обмена, на основании которого можно сделать заключение о быстродействии проектируе-
мой подсистемы «процессор – память». В конце статьи приводятся выводы по проведенному исследованию 
и эксперименту.

Ключевые слова: подсистема «процессор – память», NUMA, многопроцессорная система, время обмена, метод 
математического моделирования, СМО, относительные приоритеты

METHOD OF MATHEMATICAL MODELING OF THE PROCESSOR-MEMORY 
SUBSYSTEM BASED ON QUEUING SYSTEMS WITH RELATIVE PRIORITIES

Martyshkin A.I., Martens-Atyushev D.S.
Penza State Technological University, Penza, e-mail: Alexey314@yandex.ru, novoselich93@mail.ru

This paper presents a study of an improved method of mathematical modeling of the processor-memory 
subsystem of the NUMA type. The main task is to obtain the probability-time characteristics of each device that is 
included in the subsystem. This is required in order to be able to identify «bottlenecks» that could cause overload 
during the operation of the subsystem. Also, the exchange time between processor nodes and local memory modules 
is calculated from the obtained characteristics. The article presents a theoretical description of the method, a 
description of the object of research, and the main mathematical expressions for calculating the probability-time 
characteristics. The results of the computational experiment are also presented in the form of graphs of dependencies 
on the number of processors, where the values obtained by the improved modeling method are compared with the 
values obtained by the basic method. To conduct a computational experiment, the parameters set for the processor-
memory subsystem under study were taken based on the parameters of existing devices, so that the results of the 
experiments were close to real indicators. As the results of the experiment showed, with the help of an improved 
method of mathematical modeling, it becomes possible to evaluate the parameters of the devices of the processor-
memory subsystem, calculate the exchange time, on the basis of which it is possible to draw a conclusion about the 
performance of the designed processor-memory subsystem. At the end of the article, the conclusions of the study 
and experiment are presented.

Keywords: processor-memory subsystem, NUMA, multiprocessor system, exchange time, mathematical modeling 
method, queuing system, relative priorities

Во время разработки специализиро-
ванных реконфигурируемых многопро-
цессорных систем (СРМС) [1, 2] с целью 
определения эффективной и производи-
тельной структуры проводят математиче-
ское моделирование. Одним из распростра-
ненных методов является моделирование, 
базирующееся на основе теории массового 
обслуживания (ТМО). В некоторых рабо-
тах представлены подобные методы, однако 
стоит отметить, что обычно условия про-
ведения моделирования характеризуются 

простейшими входными потоками, экс-
поненциальным бесприоритетным обслу-
живанием и неограниченным числом мест 
в очередях систем массового обслужива-
ния (СМО) [3, 4]. Как показала практика, 
подобные условия не всегда дают точные 
результаты при проведении моделирова-
нии, потому что в реальных СРМС при вы-
полнении транзакции обмена между про-
цессорными узлами (ПУ) и оперативной 
памятью (ОП) необходимо, чтобы одни за-
просы обрабатывались за меньшее время, 
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чем другие. Для выполнения данного ус-
ловия функционирования СРМС требуется 
применять дисциплины обслуживания (ДО) 
с приоритетами.

Исходя из вышеописанного, в данной 
работе рассматривается возможность усо-
вершенствовать математический метод 
моделирования, который основан на ТМО. 
Объектом исследования является подсисте-
ма «процессор – память» с неоднородным 
доступом к памяти (Non-Uniform Access 
Memory (NUMA)). Совершенствование 
метода заключается в применении ограни-
ченных очередей в СМО, а также введе-
ние ДО с относительными приоритетами, 
с целью получения более точных значений 
вероятностно-временных характеристик 
подсистемы «процессор – память». Данные 
характеристики имеют особую важность, 
так как на их основании можно вычислить, 
за какое время один ПУ произведет запрос 
на запись или чтение в ОП. Также по этим 
параметрам можно определить пропускную 
способность общей шины (ОШ) или других 
отдельных устройств, входящих в подсисте-
му «процессор – память». 

Материалы и методы исследования
Введение относительных приоритетов 

при обслуживании в СМО предполагает 
различные значения входных интенсивно-
стей потоков задач, поступающих на обра-
ботку, что является, по сути, неоднородным 
потоком. Функционирование СРМС как раз 
характеризуется подобной неоднородно-

стью. Запросы при ДО с относительными 
приоритетами обрабатываются следующим 
образом [5]. Так как существуют програм-
мы, выполнение которых представляют 
большую значимость, то запросы на запись 
и чтение, связанные с выполнение данных 
программ, будут обладать наивысшим при-
оритетом. Тогда прибывший запрос на обра-
ботку с высоким приоритетом и заставший 
при этом в СМО запрос с меньшим приори-
тетом, займет в очереди место, которое бу-
дет соответствовать классу его приоритета. 

Далее представим описание исследуе-
мой подсистемы «процессор – память» типа 
NUMA (рис. 1). 

Схема подсистемы «процессор – па-
мять» представлена в виде сети массово-
го обслуживания (СеМО), где отдельны-
ми СМО являются основные устройства 
исследуемой подсистемы. Таким образом, 
S0 – источник запросов в виде ПУ, гене-
рирующих запросы на чтение или запись, 
S1 – ОШ, S2 – буфер записи (БЗ), S3 – буфер 
чтения (БЧ), S4, …, Sm – модули локальной 
памяти (ЛП). Суммарный входной поток, 
состоящий из интенсивностей 𝜆0, ..., 𝜆n (за-
просы ПУ в общую память), а также интен-
сивностей γ0, ..., γn (запросы ПУ в собствен-
ную ЛП). Если ПУ обращается в общую 
память, то запросы поступают на ОШ, 
а если ПУ необходимо произвести обмен 
данными с собственной ЛП, то запросы от-
правляются в один из модулей ЛП. Запро-
сы, прошедшую обработку, покидают под-
систему через S0. 

Рис. 1. Схема подсистемы «процессор – память» типа NC-NUMA с относительными приоритетами
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Для суммарного потока Λ приори-
теты распределяются следующим об-
разом. Самым высоким по классу при-
оритетом будет обладать поток запросов, 
исходящий из БЧ на выдачу считанных 
данных 𝜆3p31 = 𝜆1 + 𝜆2 + ... + 𝜆R. Поток за-
просов, который генерируют ПУ, состоит 
из следующих двух классов 𝜆0 = 𝜆02 + 𝜆01, 
где 𝜆02 = 𝜆1 + 𝜆2 + ... + 𝜆W запросы на за-
пись имеют второй уровень приоритетов, 
а 𝜆01 = 𝜆1 + 𝜆2 +...+ 𝜆R это запросы на чте-
ние из модулей памяти, которые обладают 
третьим классом приоритетов. 

Поток, обработанный в СМО ОШ, 
поступает на БЧ и БЗ. Перед БЗ форми-
руется поток запросов на запись 𝜆1 с ве-
роятностью p12, который обладает одним 
приоритетом ПУ 𝜆1p12 = 𝜆1 + 𝜆2 +...+ 𝜆W. 
На БЧ поступает поток запросов, который 
формируется из выходных потоков от ОШ 
и модулей ЛП. Первым классом по прио-
ритетности будет обладать поток запросов, 
поступающий от ЛП 𝜆ЛП = 𝜆4 + 𝜆5 +...+ 𝜆m, 
тогда второй класс приоритета присваи-
вается запросам на чтение, поступающим 
от ОШ 𝜆1p13 = 𝜆1 + 𝜆2 + ... + 𝜆R.

Рассмотрим, как распределяются запро-
сы по классам приоритета перед модулями 
ЛП. Высоким приоритетом будут обладать 
запросы, поступающие от БЧ и БЗ, при этом 
запрос на запись будет обладать первым 
классом приоритета 𝜆2p2m = 𝜆1 + 𝜆2 + ... 
+ 𝜆W, а вторым классом приоритета запро-
сы на чтение данных 𝜆3p3m = 𝜆1 + 𝜆2 +...+ 𝜆R. 
Запросы из суммарного потока Y распреде-
ляются таким образом: запросы на запись 
третий уровень – Ywp0m = γ1 + γ2 + ... + γW, 
запросы на чтение четвертый уровень –  
YRp0m = γ1 + γ2 + ... + γR.

Расчет среднего времени обслуживания 
и интенсивность входного потока, рассчи-
тываются согласно выражениям, приведен-
ным в работе [6]. В этой статье представим 
основные выражения для расчета вероят-
ностно-временных характеристик и време-

ни обмена в подсистеме «процессор – па-
мять» типа NUMA.

Если в СМО прибывает поток M про-
стейших запросов с интенсивностями 𝜆1, ..., 
𝜆M или γ1, ..., γM, тогда среднее время ожида-
ния запросов в очереди СМО, с приоритета-
ми k = 1, …, M, вычисляется по следующе-
му выражению
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сивность обслуживания заявок i-го при-
оритета), ϑi – среднее время обслуживания 
заявок i-го приоритета, 2

iϑν  – коэффициент 
вариации длительности обслуживания заяв-
ки i-го приоритета.

Для расчета среднего времени ожида-
ния, исходя из [3, 7] применяется выражение
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Получив выражения для расчета веро-
ятностно-временных характеристик под-
системы «процессор – память» выведем 
выражения для оценки времени обмена 
в модуле ЛП. Следуя теоретическим сведе-
ниям, представленным в [8], время обмена 
в системе с общей памятью рассчитывается 
по выражению

  (3)

где τ – время выдачи адреса\данных на ОШ ПУ, pЛПm – вероятность того, что данные на-
ходятся в одном из модулей ЛП, pБЧ – вероятность того, что данные находятся в БЧ,  – 
среднее время ожидания в очереди перед модулем ЛП рассчитывается по выражению

  (4)
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Формула для расчета времени обмена ПУ с собственной ЛП:

  (5)

где  – среднее время ожидания в очереди перед модулем ЛП при обращении команды 
записи ПУ в собственную память

  (6)

 – среднее время ожидания в очереди перед модулем локальной памяти при обраще-
нии команды чтения ПУ в собственную память

  (7)

Результаты исследования  
и их обсуждение

Для анализа теоретических исследо-
ваний по усовершенствованию матема-
тического метода моделирования были 
произведены экспериментальные расче-
ты. Полученные результаты сравнивались 
с результатами моделирования известным 
(базовым) методом математического мо-
делирования. Входные параметры для мо-
дели подсистемы «процессор – память», 
представленной на рис. 1, задавались сле-
дующим образом: входной поток запросов, 
среднее время обслуживания устройств, 
число ПУ и модулей ЛП были одинаковы 
как для предлагаемого метода моделирова-
ния, так и для базового метода. Различие 
заключалось в том, что очереди в усовер-
шенствованном методе ограничены, а так-
же в СМО применяется ДО с относитель-
ными приоритетами. Ограничение по числу 
мест распределялось следующим образом, 
перед ОШ 1 место, в БЧ 20 мест, в БЗ 
10 мест и в ЛП на каждый модуль приходит-
ся по 1 месту. Для базового метода принято, 
что очереди не ограничены и обслуживание 
в СМО бесприоритетное.

Значения параметров для СМО прини-
мались, исходя из описания реально суще-
ствующих устройств в многопроцессорных 
системах. Интенсивность входного потока 
рассчитывалась, на основании того, что чис-
ло ПУ изменялось от 2 до 16, а в качестве 
одного ПУ выступало софт-процессорное 
ядро NIOS II с тактовой частотой 
50 МГц [9]. Среднее время обслуживания 
каждого устройства, вычислялось согласно 

его описанию, следовательно, ϑОШ = 20 нс 
(согласно описанию на шину Avalon [10]), 
ϑБЧ = 10 нс, ϑБЗ = 10 нс, ϑЛП = 27,5 нс. Коли-
чество модулей ЛП изменялось от 2 до 16.

Далее представим результаты экс-
периментальных расчетов. На рис. 2  
представлены графики зависимостей 
среднего времени в очередях от числа ПУ. 
На графиках приняты следующие обозна-
чения: Б – базовый метод моделирования,  
Р ОП 1 кл. – разработанный метод моде-
лирования с относительным приоритетом 
1 класс, Р ОП 2 кл. – разработанный метод 
моделирования с относительным приорите-
том 2 класс, Р ОП 3 кл. – разработанный ме-
тод моделирования с относительным при-
оритетом 3 класс.

Результаты, приведенные на графиках, 
показывают, что характеристики, получен-
ные усовершенствованным методом, имеют 
приемлемые временные значения, в отли-
чие от значений, полученных базовым ме-
тодом моделирования. Хотя стоит отме-
тить, что в случае расчета характеристик 
ОШ значения по одному классу приорите-
тов совпали. Еще одним преимуществом 
предлагаемого метода математического 
моделирования является то, что мы можем 
проанализировать и оценить, какое влия-
ние оказывает на работу подсистемы «про-
цессор – память» обработка различных 
запросов по классу приоритета, т.е. чем 
выше класс, тем меньшее время требуется 
для обслуживания данного запроса. В слу-
чае базового метода моделирования такой 
возможности нет. Также представляет инте-
рес поведения модуля ЛП. Так как при уве-
личении числа ПУ среднее время ожидания 
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не изменяется, что как раз характеризует 
работу подсистемы типа NUMA, память 
данного типа локально распределена, таким 
образом, что очереди для каждого модуля 
индивидуальны и весь входной поток за-
просов распределяется равномерно по оче-
редям, не нагружая модули памяти.

На рис. 3 представлены результаты вы-
числения среднего времени пребывания 

в устройствах подсистемы «процессор – па-
мять». Данные графики также показывают 
зависимость от уровня класса приоритета 
и по форме схожи по графикам среднего 
времени ожидания в очередях, однако в дан-
ном случае можно оценить, сколько в целом 
времени затрачивается на обработку запро-
са в определенном устройстве подсистемы 
«процессор – память». 

Рис. 2. Зависимость среднего времени ожидания в очередях приоритетных СМО  
подсистемы NUMA от числа ПУ

Рис. 3. Зависимость среднего времени пребывания в приоритетных СМО,  
подсистемы NUMA от числа ПУ
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На основании полученных результа-
тов оценки вероятностно-временных ха-
рактеристик, были получены значения 
времени обмена в подсистеме «процес-
сор – память». На рис. 4 представлены 
графики зависимостей времени обме-
на от числа ПУ. Для детального анали-
за во время проведения эксперимента, 
время обмена вычислялось при разных 
комбинациях классов приоритетов за-
просов. На графике приняты следую-
щие обозначения:

- ОШ 1 кл., БЗ 1 кл., БЧ 1 кл., ЛП 1 кл. 
на графике 1-1-1-1;

- ОШ 2 кл., БЗ 1 кл., БЧ 1 кл., ЛП 2 кл. 
на графике 2-1-1-2;

- ОШ 3 кл., БЗ 1 кл., БЧ 1 кл., ЛП 3 кл. 
на графике 3-1-1-3;

- ОШ 1 кл., БЗ 1 кл., БЧ 2 кл., ЛП 4 кл. 
на графике 1-1-2-4;

- ОШ 2 кл., БЗ 1 кл., БЧ 2 кл., ЛП 2 кл. 
на графике 2-1-2-2;

- ОШ 3 кл., БЗ 1 кл., БЧ 2 кл., ЛП 3 кл. 
на графике 3-1-2-3.

Результаты, приведенные на графике, 
показывают, как уменьшается время обмена 
с увеличением числа ПУ. Также можно от-
метить, влияние класса приоритета на вре-
мя обмена, то есть запросы, обладающие 
первым классом приоритетов, обрабатыва-
ются быстрее, потому как время ожидания 
в очереди у них меньше, чем у запросов, 
имеющих класс приоритета ниже. Таким 
образом, можно проанализировать быстро-
действие передачи данных одного ПУ к мо-
дулю ЛП, относящегося к другому ПУ.

На рис. 5 представлен график зависимо-
сти времени обмена ПУ в собственную ЛП 
от числа ПУ в приоритетной подсистеме 
типа NUMA.

Рис. 4. Зависимость времени обмена ПУ с памятью приоритетной и бесприоритетной 
дисциплины обслуживания подсистемы NUMA от числа ПУ

Рис. 5. Зависимость времени обмена ПУ в собственную локальную память  
от числа ПУ в приоритетной подсистеме типа NUMA
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По данным графикам можно сделать та-
кие же, как и в случае с обращением в ЛП дру-
гого ПУ, выводы о влиянии уровня класса 
на время обмена ПУ в собственный модуль 
ЛП. При этом показатели времени обмена 
не превышают 5 нс при подобной конфигу-
рации подсистемы «процессор – память».

Заключение
В статье представлено описание усовер-

шенствованного метода математического 
моделирования для подсистемы «процес-
сор – память» типа NUMA. Метод осно-
ван на расчете моделей, представленных 
в виде СМО с приоритетным обслуживани-
ем и ограничением числа мест в очередях. 
Данные условия проведения моделирования 
позволяют получить более точные значения 
вероятностно-временных характеристик, 
что влияет на конечный результат при рас-
чете времени обмена данными между ПУ 
и модулем ЛП. Данный вывод основывается 
на представленных в статье результатах экс-
периментальных вычислений, где был про-
веден сравнительный анализ полученных 
значений между предлагаемым методом 
моделирования и базовым методом. Таким 
образом, с помощью усовершенствованно-
го метода математического моделирования 
можно получить более точные вероятност-
но-временные характеристики по каждому 
устройству в подсистеме «процессор – па-
мять», а также время обмена при неодно-
родном потоке запросов на чтение и запись.

Исследование выполнено при финансо-
вой поддержке РФФИ в рамках научного 
проекта № 19-37-90093.
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МЕТОд ОЦЕНКИ ЭКСПЛУАТАЦИОННОй ЭФФЕКТИВНОСТИ 

ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ  
В ГОРНЫХ ВЫРАБОТКАХ КРИОЛИТОЗОНЫ

Местников А.Е.
ФГАОУ ВО «Северо-Восточный федеральный университет имени М.К. Аммосова», Якутск, 

e-mail: mestnikovae@mail.ru

В статье приводятся результаты по разработке алгоритмов выбора оптимальных параметров теплоизо-
ляции горных выработок в условиях многолетней мерзлоты (криолитозоны). При этом допускается оттаи-
вание мерзлых пород на максимальную глубину за определенный срок эксплуатации. При решении задач 
учитывается сильная знакопеременность теплового режима в устьевой части воздухоподающих горных 
выработок. Предлагаемые алгоритмы явились теоретической основой для разработки метода оценки экс-
плуатационной эффективности теплоизоляционных материалов в горных выработках криолитозоны. Для 
управления тепловым режимом вмещающих многолетнемерзлых горных пород используются эффективные 
теплоизоляционные материалы (легкие бетоны с пористыми заполнителями и полимерные теплоизоляцион-
ные материалы). Выбор материала и толщины теплоизоляции определяется из условия недопущения или со-
хранения глубины протаивания многолетнемерзлых пород в заданный период эксплуатации. Разработанные 
математические модели с достаточной точностью позволяют решать актуальные задачи горной теплофи-
зики, в том числе для оценки эксплуатационной эффективности теплоизоляционных материалов в составе 
конструкций крепежных элементов с целью сохранения устойчивости горных выработок криолитозоны. На 
основе результатов математического моделирования предложен инженерный метод определения оптималь-
ных параметров теплоизоляции горных выработок в условиях криолитозоны.

Ключевые слова: математическое моделирование, мерзлые породы, теплоизоляция, знакопеременность 
теплового режима, заданная глубина оттаивания, фазовый переход, задачи Стефана, 
алгоритмы решения

EVALUATION OF THE OPERATIONAL EFFICIENCY OF THERMAL INSULATION 
MATERIALS IN CRYOLITHOzONE MINE WORKINGS

Mestnikov A.E.
North-Eastern Federal University named M.K. Ammosov, Yakutsk, e-mail: mestnikovae@mail.ru

The article presents the results of the development of algorithms for selecting the optimal parameters of thermal 
insulation of mine workings in the conditions of permafrost (cryolithozone). At the same time, it is allowed to thaw 
frozen rocks to the maximum depth for a certain period of operation. When solving the problems, a strong sign-
change of the thermal regime in the mouth of the air-supplying mine workings is taken into account. The proposed 
algorithms were the theoretical basis for the development of a method for evaluating the operational efficiency 
of thermal insulation materials in the cryolithozone mine workings. Effective thermal insulation materials (light 
concrete with porous aggregates and polymer thermal insulation materials) are used to control the thermal regime 
of permafrost rocks. The choice of material and thickness of thermal insulation is determined from the condition 
of preventing or maintaining the depth of thawing of permafrost during a given period of operation. The developed 
mathematical models with sufficient accuracy allow us to solve current problems of mining thermophysics, including 
for evaluating the operational efficiency of thermal insulation materials as part of the structures of fasteners in order 
to preserve the stability of the cryolithozone mine workings. Based on the results of mathematical modeling, an 
engineering method for determining the optimal parameters of thermal insulation of mine workings in the conditions 
of the cryolithozone is proposed.

Keywords: mathematical modeling, frozen rocks, thermal insulation, thermal regime alternation, specified thaw depth, 
phase transition, Stefan problems, solution algorithms

Промышленное освоение территории 
и недр в районах многолетней мерзло-
ты (криолитозоны) неизбежно приводит 
к нарушению естественного процесса теп-
ло-массообмена грунтов с атмосферой. 
В строительстве горных выработок в кри-
олитозоне для уменьшения или предотвра-
щения протаивания мерзлых горных пород 
с целью повышения их устойчивости обыч-
но используются теплозащитные крепи 
и системы [1, 2].

Исследованиям систем и методики ре-
гулирования теплового режима горных вы-
работок в криолитозоне посвящены научные 

разработки Института горного дела Севера 
СО РАН [3, 4]. Однако предложенные мето-
дики не дают полной возможности полно-
ценного решения всех разновидностей задач 
теплофизики для горных выработок в усло-
виях криолитозоны [5]. Например, при рас-
чете вентиляционных систем шахт и рудни-
ков не всегда в полной мере учитываются 
особенности теплообмена воздуха с вмеща-
ющим массивом горных пород, фазовых пе-
реходов в них в процессе изменения тепло-
вого режима подачи воздушных масс.

Математическое моделирование те-
пловых процессов в горных породах и вы-
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работках позволяет оценить не только их 
криогенность, устойчивость, прочность 
и другие параметры для производства гор-
ных работ [6, 7], но и установить эксплуа-
тационную эффективность использования 
теплоизоляционных материалов в составе 
теплозащитных крепей.

Целью исследовательской работы явля-
ется разработка инженерного метода опре-
деления оптимальных параметров тепло-
изоляции горных выработок в условиях 
криолитозоны на основе результатов мате-
матического моделирования.

Материалы и методы исследования
В условиях криолитозоны основным 

условием обеспечения устойчивости под-
земных сооружений является сохранение 
вечномерзлого состояния вмещающих гор-
ных пород в течение определенного срока 
их эксплуатации. В основном для управле-
ния тепловым режимом вмещающих много-
летнемерзлых горных пород используются 
эффективные теплоизоляционные матери-
алы (легкие бетоны с пористыми заполни-
телями и полимерные теплоизоляционные 
материалы) [8]. Выбор материала и толщи-
ны теплоизоляции определяется из условия 
недопущения или сохранения глубины про-
таивания многолетнемерзлых пород в за-
данный период эксплуатации.

Ниже приведены результаты математи-
ческого моделирования тепловых процес-
сов в подземных выработках криолитозоны 
с учетом фазовых переходов в многолетне-
мерзлых горных породах. Разработанные 
модели с достаточной точностью позволя-
ют решить актуальные задачи эффектив-
ности использования теплоизоляционных 
материалов для снижения глубины протаи-
вания, а также условия, не допускающие от-
таивания мерзлого грунта, в определенный 
срок эксплуатации горных выработок в ус-
ловиях криолитозоны.

Математические модели также могут 
использоваться для оценки эксплуатаци-
онной эффективности теплоизоляцион-
ных материалов в составе конструкций 
крепежных элементов с целью сохра-
нения устойчивости горных выработок 
криолитозоны. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

1. Алгоритм для определения оптималь-
ной толщины теплоизоляционного слоя, 
не допускающего оттаивания

Распределение температуры в горных 
породах вокруг подземных сооружений 
в толще многолетней мерзлоты с высокой 
вероятностью может быть описано линей-
ным уравнением теплопроводности

 t 1 tc  x · ·
xx

ν
ν

∂ ∂ ∂ γ = λ  ∂τ ∂ ∂τ
, x∈(r0, R), τ > 0.  (1)

Допустим, что в исходный момент времени t = 0 многолетнемерзлый массив имеет 
температуру
 ( ) ( ) ( )0 0t x,  0  t x ,  x  r ,  R . = ∈   (2)

Допуская, что R – достаточно большая величина, граничное условие при х = R можно 
задать в следующем виде
 t(R, τ) = t0(R), τ ˃ 0.  (3)

Предполагая, что заданный теплоизоляционный слой рассматривается как термическое 
сопротивление, граничное условие при x = r0 будет иметь вид

   (4)

Здесь

   (5)
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Далее следует уточнить значение величины α, удовлетворяющей требованиям

 ( )
[ ]

*
0sup t ,    t

.
0,  t  

r τ =
τ ∈

  (6)

где t* – показатель температуры, при которой мерзлые горные породы переходят в другое 
фазовое состояние (оттаивание льда в горных породах).

Следует отметить, что искомая функция t(x, τ) зависит от α, поскольку управление тем-
пературным полем горных пород проводится изменением α. Таким образом, уравнение (6) 
следует изменить на другой вид

 
( )

[ ]
*

0sup t ,  ,   t
.

0,  t  
r τ α =

τ ∈
  (7)

Далее следует уточнить постоянную α – корень трансцендентного уравнения (7), где 
t(r0, τ, α) – значение решения краевой задачи (1)–(4) при х = r0, t ˃ 0.

Решаем поставленную задачу с применением метода «секущих»:

а) задавая 
0
α  и 

1
α  допустим, что s = 0;

б) решается краевая задача применительно 
 

( , )
s

t x τ  c α = 
s
α

   (8)

в) определяем

0

s s s
sup t r ,  ,  ;

 
 µ = τ α
 
 

г) увеличиваем s на одну единицу s = s + 1;
д) при s = 1 переходим к решению пунктов б–г;
е) решаем методом «секущих» заданное приближение значения коэффициен-

та теплопередачи:

*( )( ) / ( )
1 1 2 1 1

   ;
2s s s s s s s

t+
− − − − − −

α = α α − α − µ µ − µ

ж) проводим проверку условия

( )
1 1 2

.
s s s s

z
− − −

= α − α = + µ − µ < > ε
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При z ˃ ε возвращаемся к решению пунктов б–ж. Иначе

α = 
s
α , t(x, 𝜏) = ( , )

s
t x τ , (x, t) Є [r0, R] × [0, T].

Далее определяем необходимую толщину теплоизоляционного слоя δиз из выражения (5)

    (9)

Для численного решения поставленной задачи (8) используем конечно-разност-
ный метод.

Вводим разновидность произвольной квазиравномерной прямоугольной сетки

1 0 0

1 0 0 0 0

, 1, ; , , 0, 0, ;

, 1, , 0, , 0, 0, .
i i i N i

hk
j j j j j

x x h i N x r x R h i N

k j j T k j j
−

−

 = + = = = ∀ > =ω = 
τ = τ + = τ = τ = ∀ > =

Краевой задаче (8) на сетке hkω  поставим в соответствие разностную схему

( )

( ) ( )

1 1
1/2 1/2 0

1

00 0 1 0
0 0 1/2 0 0 0

1

· , 1, 1, 1, 2,  ,

· · · ( ) , , 0, . 

i i i i i i
i i i i N N

j i i

i i
j

y y y y y y
c x x x i N j y t x

k h h

y y y y
c x h x x y t y t x i N

k h Β

∨

ν ν ν+ −
+ −

+

∨

ν ν ν

  − − − γ η = − = − = … =   

  − −

γ = λ − α − τ = =  
  

  (10)

Из выражения (10) при каждом фиксированном j получаем трехточечное разностное 
уравнение

( )1 1 0 1 1 1 0, 1, 1, , ,i i i i i i i Na y c y b y f i N y y y t x− +− + = − = − = α + β =

которое решаем методом прогонки.
Здесь

1/2 1/2 · · · ·
, ,  ,  ,i i i i i i

i i i i i i i
i i j j

x x c x c x
a b c a b f y

h h k k

ν ν ν ν ∨
− +λ λ γ η γ η

= = = + + =

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

· · · ·
/ · , · · / .i i

j j

c x c x
b b x x T y b

k kΒ

ν ν ∨
ν ν

   γ η γ η
α = + + α β = α α τ +   

   
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2. Алгоритм для определения параметров оптимальной теплоизоляции
На конкретном примере, когда слой теплоизоляционного материала рассматривается 

в качестве термического сопротивления, формулировка задачи выразится в следующем: 
определить оптимальный показатель коэффициента теплопередачи α, способствующего 
оттаиванию грунтового основания горной выработки на определенную глубину ξ1, не из-
меняющуюся за заданный срок эксплуатации при выполнении следующих условий:

( ) ( ) ( ){ }0
1 · ( ) , , , (0, ) ,T

t tñ t x g t x r R T
x xx

ν
ν

∂ ∂ ∂ = τ ∈Ω = ×  ∂τ ∂ ∂

( ) ( )( ) ( ) ( )0 0, , , , 0,tg t t t x r t R t R
x Β

∂ = α − τ = τ = τ >
∂

 ( ) ( ), 0 0, t dg t x
x d

∂ ξ  = χγ = ξ = ∂ τ 
  (11)

( ) ( ) ( )*
0t ,  x ,  0, x,  0 t x ,  x  ,  t t= = ξ τ τ > = ∈ Ω

( )
[ ]

1sup  ,
T  

ξ τ = ξ
τ ∈

 где ( ) ( )
* *

* *

, , 
           

, , 
m m

M M

c t t t t
c t g t

c t t t t

 γ > λ > = = 
γ < λ <  

,  (12)

𝜈 = 0, 1, 2; ξ1 – заданная величина макси-
мальной глубины оттаивания.

Описанную задачу можно решать с ис-
пользованием вышеизложенной методики, 
учитывая процессы с фазовым переходом.

Достоверность выше рассмотренных 
алгоритмов проверена вычислительным 
экспериментом и сравнительным анали-
зом полученных теоретических расчетов 
и фактических данных (таблица) Сангар-
ской шахты Кобяйского района РС (Я) [9]. 

Фактические показатели температуры 
многолетнемерзлого массива приняты по-
сле 4–5 лет эксплуатации Сангарской шах-
ты. В теоретических расчетах полученные 
результаты показали удовлетворительную 
сходимость с показателями натурных за-
меров температуры (таблица). Результаты 
математического моделирования тепловых 

процессов в подземных выработках кри-
олитозоны с учетом фазовых переходов 
в многолетнемерзлых горных породах по-
зволили разработать инженерный метод 
расчета и оценки эксплуатационной эф-
фективности теплоизоляционных материа-
лов в составе конструкций крепежных эле-
ментов с целью сохранения устойчивости 
горных выработок криолитозоны. Метод 
позволяет оценить эффективность тепло-
защитных конструкций с использованием 
показателей термического сопротивления 
Rк = δиз / λиз в зависимости от сечения вы-
работки S, теплового режима (приведенной 
температуры Тп), допускаемой глубины от-
таивания ΔRд , естественной температуры 
массива Те, толщины δиз и коэффициента 
теплопроводности теплоизоляционного 
слоя λиз (рисунок).

Распределение температуры в многолетнемерзлом массиве, °С (август)

Показатели Расстояние от поверхности крепи, м
0,0 0,2 0,5 1,0 2,0 3,0 4,5 6,0 8,0

Фактические 5,2 5,2 2,8 1,6 -1,3 -1,2 -3,3 -3,3 -3,3
Теоретические 5,0 4,6 2,7 1,4 -1,5 -1,3 -3,0 -3,2 -3,1
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Номограмма по выбору материала для эффективной теплоизоляции горных выработок криолитозоны

В номограмме (рисунок) заданы на-
чальные условия эксплуатации горных 
выработок в условиях многолетнемерз-
лых грунтов: площади выработок S – 5, 8, 
10 и 16 м2, приведенной температуры Тп – 
4, 6, 8, 10, 12 и 14 °С, допускаемой глубины 
оттаивания ΔRд – 0, 0,2, 0,4, 0,6 и 0,8 м, есте-
ственной температуры массива Те – –1, –2, 
–4 и –6, коэффициента теплопроводности 
теплоизоляционного материала λиз – 0,025; 
0,05; 0,075; 0,1; 0,13; 0,2; 0,4 Вт/(м·К), тол-
щины теплоизоляционного слоя δиз – 0,2; 
0,4; 0,6; 0,8 и 1,0 м. 

Например, толщина эффективного те-
плоизоляционного слоя из керамзитобето-
на с λиз = 0,4 Вт/(м·К) определяется следу-
ющим образом: для выработки площадью 
сечения 10 м2, пройденной в многолетних 
горных породах с температурой Те = – 4 °С, 
при следующих параметрах теплового ре-
жима воздуха: tв = 3 °С и циклических изме-
нениях температуры воздуха с амплитудой 
Аtн = 5 °С. Допускаемая по несущей способ-
ности крепи глубина оттаивания составля-
ет ΔRд = 0,4 м. Требуемая при этом толщина 
легкого бетона составляет 0,4 м. А оптималь-
ное термическое сопротивление теплоизоля-
ции составляет Rк = δиз / λиз = 1,0 (м·К)/Вт.  
На основе чего можно предложить более 
приемлемые варианты теплоизоляции, на-
пример, из напыляемого пенополиуретана  
с λиз = 0,04 Вт/(м·К). Толщина теплоизоля-
ции из него составит всего 4 см.

Заключение
Разработанные математические модели 

с достаточной точностью позволяют решать 
актуальные задачи горной теплофизики, 

в том числе для оценки эксплуатационной 
эффективности теплоизоляционных мате-
риалов в составе конструкций крепежных 
элементов с целью сохранения устойчиво-
сти горных выработок криолитозоны.

Предложен инженерный метод опре-
деления оптимальных параметров тепло-
изоляции горных выработок в услови-
ях криолитозоны.
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К настоящему времени, в связи с повсеместной интеграцией электронно-вычислительных и сетевых 
технологий взаимодействия, возросла тенденция к использованию методов, позволяющих реализовать авто-
матизированный поиск оптимального решения в соответствии с заданным набором ограничений, регламен-
тируемых поставленной задачей. Одним из подобных методов является предложенный Джеймсом Кеннеди 
и Расселом Эберхартом алгоритм роя частиц. Концепция алгоритма была частично основана на результатах 
исследования поведения скоплений животных (косяков рыб, стай птиц и т.д.). Данная статья предлагает 
к рассмотрению программную реализацию метода роя частиц в задаче определения эквивалентного аппрок-
симирующего звена, соответствующего сложному звену с заранее известной переходной характеристикой. 
Статья предоставляет к рассмотрению некоторые аспекты реализации метода в программной среде Microsoft 
Visual Studio. За основу сложного звена взят контур подготовки топлива судового главного малооборотного 
двигателя с электронным управлением подачей топлива MAN B&W 6S90 ME-C. Описание структуры звена 
предоставлено в рамках необходимого для рассмотрения основного вопроса исследования объема. Статья 
также предоставляет описание некоторых полученных после моделирования результатов и соответствую-
щих заключений.
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Nowadays due to constant network and computer- based technologies interaction there have appeared a trend to 
use the data processing methods for automatic optimal solution determination in accordance with pre-defined limits 
set, being contained by the problem in question. One of the these methods is the suggested by Kennedy and Ebethart 
particle swarm optimization method. The core of the method was partially based on animal behavior exploration 
results. This article gives an overview of the particle swarm optimization method C# program code for the problem 
of complicated automatic control system link optimization with the 2nd order aperiodic link, being described with the 
known transfer chart. The article represents several Microsoft Visual Studio C# code aspects for the particle warm 
optimization method implementation. Complicated link model is here known to be based on ship 2-stroke diesel 
main engine MAN B&W 6S90 ME-C with electronically controlled fuel injection. The required link description is 
described as well in accordance with idea of the required for basic algorithm understanding information. The article 
describes some modeling results and conclusions as well.

Keywords: data processing, optimization, particle swarm optimization, control, Visual C#, Microsoft Visual Studio

Методы оптимизации и линейного про-
граммирования берут свое начало в 1820 г., 
когда Фурье предложил метод направлен-
ного перебора смежных вершин в направ-
лении возрастания целевой функции – 
симплекс-метод, ставший на долгое время 
основным при решении задач линейного 
программирования [1]. Позднее в 1947 г. 
метод был расширен и дополнен американ-
ским ученым Джоржем Данцигом. Класс 
экстремальных задач, определяемых линей-
ным функционалом на множестве, задава-
емом линейными ограничениями, относят 

к 1930-м гг., когда появились первые раз-
работки по решению задач линейного про-
граммирования исследователей Джона фон 
Неймана, Л.В. Канторовича [2, 3]. Тем же 
Канторовичем совместно с М.К. Гавуриным 
в 1949 г. был разработан метод потенциа-
лов, являвшийся модификацией симплекс-
метода решения задачи линейного програм-
мирования применительно к транспортной 
задаче. В последующих работах Л.В. Кан-
торович, В.С. Немчинов, В.В. Новожилов, 
А.Л. Лурье, А. Брудно развили математи-
ческую теорию линейного и нелинейного 
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программирования, в том числе развивая 
приложения к этой теории. В целом, в связи 
с развитием электронно-вычислительных 
средств и компьютерной техники, начиная 
с 1955 г. опубликовано множество работ 
как в области нелинейного программиро-
вания, так и в области квадратичного про-
граммирования (работы Баранкина, Дорф-
мана и пр.) [4, 5]. 

Актуальным вопросом при исследова-
нии сложных систем зачастую становится 
задача упрощения сложных звеньев более 
простыми. В частности, сложный объект 
управления с большим количеством обрат-
ных связей – судовой главный двигатель – 
зачастую необходимо упростить или заме-
нить более простым звеном.

Авторами была сформулирована цель 
исследования – рассмотреть и проанали-
зировать возможность программной реа-
лизации метода роя частиц (МРЧ) в задаче 
аппроксимации сложного динамического 
звена простым апериодическим звеном вто-
рого порядка.

Материалы и методы исследования
Для рассмотрения передаточной функ-

ции топливной аппаратуры необходимо 
рассмотреть принцип произведения впры-

ска в судовом главном двигателе с элек-
тронным управлением подачей топлива 
типа MAN B&W xSxx ME-C. Принцип 
действия топливной аппаратуры раскрыва-
ет рис. 1 [6]. На последних моделях двига-
телей MAN B&W серии ME-C в качестве 
гидравлического блока цилиндра использу-
ется гидравлический блок HCU (Hydraulic  
cylinder unit), состоящий из топливного 
насоса высокого давления (ТНВД), ис-
полнительного механизма выпускного 
клапана, гидравлического аккумулятора, 
лубрикатора цилиндра, электрогидравли-
ческого клапана корректировки подачи то-
плива, блока распределения гидравлики, 
трубопроводов, а также датчиков положе-
ния механизмов.

Таким образом, в данном случае про-
цесс подачи топлива можно представить 
в виде нескольких систем уравнений: урав-
нений работы электромеханической части 
электромагнитного клапана корректировки, 
уравнений работы гидравлической части 
электромагнитного клапана корректировки, 
уравнений работы распределителя гидрав-
лики с трубопроводами, а также уравнений 
ТНВД с форсункой (рис. 2).

Положим эквивалентную передаточную 
функцию сложного звена равной

Рис. 1. Устройство и принцип действия блока HCU двигателя MAN B&W 6S90 ME-C

Рис. 2. Структурная схема контура подготовки топлива и клапана FIVA

Wтопл(s) = 
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Тогда целевой задачей является аппроксимация звена Wтопл(s) звеном: 

Wэкв(s) = 1
2

2 3 4

.
k

k s k s k+ +

Алгоритм роя частиц декларирует в своем составе рой одинаковых с точки зрения вы-
полняемой функции частиц, обладающих положением и скоростью в текущий момент вре-
мени. Такими же свойствами обладает и весь рой в целом. Решение задачи оптимизации 
сводится к поиску оптимального положения частицы в n-мерном пространстве поиска ре-
шения посредством определения текущей ошибки положения частицы, вычисления скоро-
сти частицы, а также соответствующих свойств роя.

Корректировка скоростей и положений каждой из частиц в изначальной конфигурации 
производилась в соответствии с формулами [7]:

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )( )1 1 2 21n n n n nv t v t c r p t x t c r g t x t+ = + − + −    ;

( ) ( )( )1 ( 1) ,n n nx t x t v t+ = + +

где vn(t + 1) – скорость частицы n в момент времени (t + 1), vn(t) – скорость частицы в теку-
щий момент времени t, c1 = const – когнитивная весовая доля, r1 = const – случайная пере-
менная в диапазоне [0;1], ( )np t

 – векторная величина, описывающая лучшее положение 
частицы, найденное на данный момент, ( ) nx t

 – текущая позиция частицы, ( )g t  – лучшая 
известная позиция, найденная для любой из частиц в рое, ( ) 1nx t +  – положение частицы n 
в момент времени (t + 1).

Текущая задача была решена на основе приложения, написанного на языке Visual C#. 
Для этого целесообразно рассмотреть алгоритм решения поставленной задачи при помо-
щи рис. 3. Алгоритм берет свое начало с процедуры определения заданных оператором 
параметров расчета. Среди них – количество эпох расчета для каждого шага времени t, ко-
личество частиц n, размерность пространства поиска решений, а также максимально допу-
стимые значения искомых параметров. Следом производится расчет начального положения 
частиц и их скоростей, исходя из значений которых определяется текущая ошибка расчета:

( ) ( )( )
0 0

, ,
t

t

E E y t z t
=

= ∏
где y(t) и z(t) – временные зависимости заданной и искомой временной характеристики.

Далее инициализируется основной цикл обращения к каждой частице, содержащий 
в своем составе еще несколько циклов и основные операции, а именно: определение ско-
ростей и положений всех частиц в последующие моменты времени, определение ошибок 
всех рассчитанных положений и проверки на превышение максимально допустимых те-
кущими параметрами значений. Рассмотрим реализацию поставленной задачи подробнее.

Рис. 3. Алгоритм решения задачи поиска минимума функции по методу роя частиц
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В основу работы приложения заложен метод, реализующий инициализацию роя ча-
стиц, описание их свойств, расчет текущих скоростей и положений и определение ошибки 
положения каждой частицы и всего роя, который представляет собой код [8, 9]:

1  private void button2_Click(object sender, EventArgs e)
2       {
3            Random ran = null;
4            ran = new Random(0);
5            try
6            {
7                Particle[] swarm = new Particle[numberParticles];                
8                double bestGlobalFitness = double.MaxValue; 
9                double minV = -1.0 * maxX;
10                double maxV = maxX;
11                for (int i = 0; i < swarm.Length; ++i) 30                {
12                    double[] randomPosition = new double[Dim];
13                    for (int j = 0; j < randomPosition.Length; ++j)
14                    {
15                        double lo = minX;
16                        double hi = maxX;
17                        randomPosition[j] = (hi - lo) * ran.NextDouble() + lo;  
18                    }               
19                    double fitness = ObjectiveFunction(randomPosition);
20                    double[] randomVelocity = new double[Dim];
21            for (int j = 0; j < randomVelocity.Length; ++j)
22                    {
23                        double lo = -1.0 * Math.Abs(maxX - minX);
24                        double hi = Math.Abs(maxX - minX);
25                        randomVelocity[j] = (hi - lo) * ran.NextDouble() + lo;
26                    }
27             swarm[i] = new Particle(randomPosition, fitness, randomVelocity, randomPosition, fitness);
28             if (swarm[i].fitness < bestGlobalFitness)
29                    {
30                        bestGlobalFitness = swarm[i].fitness;
31                        swarm[i].position.CopyTo(bestGlobalPosition, 0);
32                    }
33                } 
34                double w = 0.729; 
35                double c1 = 1.49445; 
36                double c2 = 1.49445; 
37                double r1, r2; 
38                while (iteration < numberIterations)
39                {
40                    ++iteration;
41                    double[] newVelocity = new double[Dim];
42                    double[] newPosition = new double[Dim];
43                    double newFitness;
44                    for (int i = 0; i < swarm.Length; ++i) 
45                    {
46                        Particle currP = swarm[i];
47                        for (int j = 0; j < currP.velocity.Length; ++j) 
48                        {
49                            r1 = ran.NextDouble();
50                            r2 = ran.NextDouble();
51                            newVelocity[j] = (w * currP.velocity[j]) +
52                              (c1 * r1 * (currP.bestPosition[j] - currP.position[j])) +
53                              (c2 * r2 * (bestGlobalPosition[j] - currP.position[j]));
54                            if (newVelocity[j] < minV)
55                                newVelocity[j] = minV;
56                            else if (newVelocity[j] > maxV)
57                                newVelocity[j] = maxV;
58                        }
59                        newVelocity.CopyTo(currP.velocity, 0);
60                        for (int j = 0; j < currP.position.Length; ++j)
61                        {
62                            newPosition[j] = currP.position[j] + newVelocity[j];
63                            if (newPosition[j] < minX)
64                                newPosition[j] = minX;
65                            else if (newPosition[j] > maxX)
66                                newPosition[j] = maxX;
67                        }
68                        newPosition.CopyTo(currP.position, 0);
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69                        newFitness = ObjectiveFunction(newPosition);
70                        currP.fitness = newFitness;
71                       if (newFitness < currP.bestFitness)
72                        {
73                            newPosition.CopyTo(currP.bestPosition, 0);
74                            currP.bestFitness = newFitness;
75                        }
76                        if (newFitness < bestGlobalFitness)
77                        {
78                            newPosition.CopyTo(bestGlobalPosition, 0);
79                            bestGlobalFitness = newFitness;
80                        }
81                    }                        
82                } 
83            }
84            catch (Exception ex)
85            {              
86            }           
87        }

Цикл начинается с присваивания случайного значения переменной ran, необходимой 
для расчета случайного значения коэффициентов r1 и r2 в формуле определения последу-
ющей скорости частицы vn(t + 1). Строка 5 инициализирует цикл try, в котором и осущест-
вляется расчет всех параметров частиц на всех итерациях состояний всех моментов време-
ни до появления некоторой ошибки расчета, реализуемой функцией catch (Exception ex).  
Инициализация роя частиц возложена на код строки 7, в котором при помощи внешне-
го класса Particle инициализируется переменная swarm, передающая в конструктор один-
единственный заданный оператором параметр – numberParticles – количество частиц роя. 
Цикл строки 13 определяет положение текущей частицы в текущий момент времени. Стро-
ка 19 определяет ошибку текущего положения текущей частицы на каждой итерации вре-
мени моделирования посредством вызова внешнего метода ObjectiveFunction:

static double ObjectiveFunction(double[] k_T_b)
 {
            int k = 0;
            double[] cur_error = new double[101];
            double result = 1;
            for (int n = 0; n < cur_error.Length; ++n)
            {
                cur_error[n] = 1;
            }
            for (double i = 0.1; i < 10.1; i=i+.1)
            {            

cur_error[k] = (2.46 * Math.Pow(10, -15) * Math.Exp(-5 * Math.Pow(10, -3)) * i + 7.68 *  
Math.Pow(10, -46) * Math.Exp(-1.81 * Math.Pow(10, 7)) - 1.62 * Math.Pow(10, -27) *  
Math.Exp(-1.67 * Math.Pow(10, 5) * i) - 26.6 * Math.Exp(-1 * i) + 12.9 + 13.7 * Math.Exp(-10 * i) *  
Math.Cosh(7.92 * i) + 13.8 * Math.Exp(-10 * i) * Math.Sinh(7.92 * i) - 7.11 * Math.Pow(10, -4) *  
Math.Exp(-8.57 * i) * Math.Cos(54.9 * i) + 2.84 * Math.Pow(10, -3) * Math.Exp(-8.57 * i) *  
Math.Sin(54.9 * i) - 8.92 * Math.Pow(10, -9) * Math.Cos(354 * i) -2.74 * Math.Pow(10, -7) *  
Math.Exp(-221 * i) * Math.Sin(354 * i)) - (1 * (k_T_b[0] - k_T_b[0] * Math.Exp(k_T_b[1] * i) * 
Math.Cos(k_T_b[2] * i) - 0.115 * Math.Exp(k_T_b[1] * i) * Math.Sin(k_T_b[2] * i)));

            k = k + 1;
            }
            for (int j = 0; j < cur_error.Length; ++j)
            {
                result = Math.Abs(result * cur_error[j]);
            }
            return result;
  }

Цикл строки 21 определяет массив значений скоростей каждой частицы. Стро-
ка 21 инициализирует частицу swarm с определенными ранее параметрами. Условие if стро-
ки 28 проверяет соответствие значения текущей ошибки положения частицы заданному. 
Далее инициализируются переменные расчета новых положения и скорости частицы c1, 
c2, r1, r2 и весовой коэффициент инерции w. Последующие циклы определяют новое поло-
жение и скорость текущей частицы и новую ошибку ее положения, в случае нового мини-
мального значения которой последнее обновляется и ему присваивается значение текущей 
ошибки расчета.
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Результаты исследования  
и их обсуждение

Задачей алгоритма служит определение 
коэффициентов α, β и γ аппроксимирую-
щего звена в соответствии с его времен-
ной характеристикой:

( ) ( ) ( )cos 0.114 sin ,t tz t e t e tγ γ= α − α ⋅ ⋅ β − ⋅ ⋅ β

полученной посредством обратного преоб-
разования Фурье:

( ) 1 ( ) .
2

j tz t I j e d
+∞

ω

−∞

= ω ⋅ ω
π ∫

Функция ObjectiveFunction принима-
ет в качестве параметра лишь один аргу-
мент – массив значений переменных α, β и γ  
double[] k_T_b. В этом массиве содержат-
ся все текущие значения решений по-
ставленной задачи аппроксимации. Цикл  
for (double i = 0.1; i < 10.1; i = i+.1) про-
изводит определение текущей ошибки E 
итерации k посредством определения раз-
ности значения переходной характеристики 
эталонного звена и искомого аппроксими-
рующего звена, а также заполняет массив 
значений cur_error[k]. Переменная result 
определяет результирующую ошибку рас-
чета на всех итерациях, возвращая рассчи-
танное значение в основной цикл try.

Итогом расчета является оптимальное 
положение частицы в трехмерном про-
странстве поиска решения. В данном случае 
аппроксимация указанной сложной пере-

даточной функции реализуется массивом 
тысячи эпох перемещения частиц посред-
ством звена вида (рис. 4):

Wтопл(s) = 2
96.2 85.8 ,      

10 16 6.6
s

s s
⋅ +

⋅ + ⋅ +

которому соответствует временная характе-
ристика вида

( ) ( )
( )
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Заключение
Рассмотренная структура предназначена 

для аппроксимации сложных звеньев и под-
тверждает допустимую возможность опре-
деления аппроксимирующего апериодиче-
ского звена второго порядка для сложного 
динамического звена. Как видно из предо-
ставленного результата, данный метод 
не лишен недостатков. Стоит отметить уже 
обозначенный выше недостаток – вероят-
ность определения неистинного минимума, 
что косвенно подтверждается и в данном 
случае. Начало переходного процесса по-
лученного звена недостаточно корректно 
соответствует эталонному сложному звену. 
Однако здесь следует сделать замечание 
относительно возможностей описанного 
алгоритма. Так как поиск решения ведется 
в трехмерном пространстве, то неизменным 
остается коэффициент -0,114 при отрица-
тельной части полинома. По этой причине 
очевидна дальнейшая необходимость мо-

Рис. 4. Интерфейс программного обеспечения для поиска минимума по МРЧ
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дификации описанной структуры с целью 
минимизации ошибки расчета и поиска ре-
шения на пространстве четырех измерений.
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УДК 004.94:330.45
дИНАМИчЕСКАЯ КОМПЬЮТЕРНАЯ МОдЕЛЬ КОЛИчЕСТВЕННОй 

ОЛИГОПОЛИСТИчЕСКОй КОНКУРЕНЦИИ
Салахутдинов Э.Р., Хту Кхант Аунг, Ижуткин В.С.

ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский университет МЭИ», Москва,  
e-mail: izhutkin@yandex.ru

В работе рассматривается динамическая программная реализация математических моделей олигополи-
стической конкуренции. В модели Курно каждая фирма выбирает оптимальный объём производства на ос-
новании информации об объёме выпуска конкурента и рыночной ситуации. В модели Штакельберга можно 
выделить фирму лидера (придерживается стратегии монополиста) и последователя или ведомого (действует 
согласно модели Курно). Другим вариантом является сговор фирм, которые совместно устанавливают не-
которые соглашения по распределению рынка. Компьютерная модель, основанная на дифференциальных 
уравнениях, позволяет динамически задавать параметры рынка (функцию спроса) и характеристики пред-
приятий (функцию издержек и/или объём выпуска), на основании данной информации пользователь может 
получать следующую информацию: определение равновесного объёма выпуска фирм, определение цены 
продукции на рынке и прибыли фирм, определение целесообразности текущего объёма выпуска в сравнении 
с равновесным выпуском представленных моделей, сравнительный анализ показателей (выпуск, цена и при-
быль). Модель может использоваться для упрощения процесса анализа олигополистического рынка при при-
нятии управленческих решений, а также для изучения различных механизмов взаимодействия в олигополи-
стической конкуренции. Для успешного освоения компьютерной модели представлены примеры, которые 
демонстрируют функциональность системы. Наряду с примерами предлагаются упражнения.

Ключевые слова: компьютерная модель, олигополистическая конкуренция, картель, Курно, Штакельберг

DYNAMIC COMPUTER MODEL QUANTITATIVE OLIGOPOLISTIC COMPETITION
Salakhutdinov E.R., Htoo Khant Aung, Izhutkin V.S.

National Research University Moscow Power Engineering Institute, Moscow, e-mail: izhutkin@yandex.ru

The paper considers the dynamic software implementation of mathematical models of oligopolistic competi-
tion. In the Cournot model, each firm chooses the optimal production volume based on information about the com-
petitor’s output volume and the market situation. In the Stackelberg model, one can distinguish the firm of the leader 
(adheres to the strategy of the monopolist) and the follower or slave (acts according to the Cournot model). Another 
option is the collusion of firms that jointly establish some agreements on the distribution of the market. A computer 
model based on differential equations allows you to dynamically set the parameters of the market (the demand 
function) and the characteristics of enterprises (the cost function and / or output volume), based on this information, 
the user can get the following information. determining the equilibrium volume of output of firms, determining the 
price of products on the market and the profit of firms, determining the feasibility of the current volume of output in 
comparison with the equilibrium output of the presented models, comparative analysis of indicators (output, price 
and profit). The model can be used to simplify the process of analyzing the oligopolistic market when making mana-
gement decisions, as well as to study various mechanisms of interaction in oligopolistic competition. To successfully 
master the computer model, examples are presented that demonstrate the functionality of the system. Along with 
examples, exercises are offered.The paper considers the dynamic software implementation of mathematical models 
of oligopolistic competition. In the Cournot model, each firm chooses the optimal production volume based on infor-
mation about the competitor’s output volume and the market situation. In the Stackelberg model, one can distinguish 
the firm of the leader (adheres to the strategy of the monopolist) and the follower or slave (acts according to the 
Cournot model). Another option is the collusion of firms that jointly establish some agreements on the distribution 
of the market. A computer model based on differential equations allows you to dynamically set the parameters of 
the market (the demand function) and the characteristics of enterprises (the cost function and / or output volume), 
based on this information, the user can get the following information. determining the equilibrium volume of output 
of firms, determining the price of products on the market and the profit of firms, determining the feasibility of the 
current volume of output in comparison with the equilibrium output of the presented models, comparative analysis 
of indicators (output, price and profit). The model can be used to simplify the process of analyzing the oligopolistic 
market when making management decisions, as well as to study various mechanisms of interaction in oligopolistic 
competition. To successfully master the computer model, examples are presented that demonstrate the functionality 
of the system. Along with examples, exercises are offered. 

Keywords: computer model, oligopolistic competition, cartel, Cournot , Stackelberg 

Рыночная структура олигополии харак-
теризуется наличием небольшого числа 
фирм-конкурентов, которые выстраива-
ют свою экономическую политику исходя 
из действий своих конкурентов. Отличи-
тельной чертой олигополии является факт 
обязательной ответной реакции на любые 
действия конкурентов [1, с. 27]. 

В данной работе рассматривается ди-
намическая программная реализация сле-
дующих моделей олигополистической 
конкуренции: модель Курно, модель Шта-
кельберга и модель картельного сговора.

В модели Курно каждая фирма выбирает 
оптимальный объём производства на основа-
нии информации об объёме выпуска конку-
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рента и рыночной ситуации. Модификацией 
модели Курно является модель Штакель-
берга, согласно которой можно выделить 
фирму лидера (придерживается стратегии 
монополиста) и последователя, или ведомо-
го (действует согласно модели Курно). Дру-
гим вариантом взаимодействия является 
сговор фирм, которые совместно устанав-
ливают некоторые соглашения по распреде-
лению рынка. Такая ситуация соответствует 
модели картельного сговора [2].

Существующие компьютерные модели 
Коршунова (Duopoly 1–3) [3, 4], реализую-
щие количественную дуополию, основаны 
на биматричной игре с чистыми стратеги-
ями. Программная реализация включает 
в себя программное окно для задания пара-
метров и программное окно для графиче-
ской интерпретации результата при помощи 
кривых реакции. 

Целью работы является разработка ком-
пьютерной модели на основе дифференци-
альных уравнений, которая реализует три 
математические модели количественной 
олигополистической конкуренции: модель 
Курно, модель Штакельберга и модель кар-
тельного сговора.

Материалы и методы исследования
Функция отраслевого спроса задаётся 

следующим образом.

1 2( ),P a b q q= − ⋅ +
где P – цена продукции, a, b – коэффициен-
ты функции спроса, 
q1 – объём выпуска фирмы 1, q2 – объём вы-
пуска фирмы 2.

Задача каждой фирмы – максимиза-
ция прибыли. Из этого факта получаем 
следующее. 

1( , ) ( )i i i i i iTR q q TC q−Π = − =

1 1 1 1 1( ( )) max( ),i i i i i ia b q q q c q q− − − − −− ⋅ + ⋅ − ⋅ →

где Пi – прибыль i-й фирмы, TRi – выручка 
i-й фирмы, TCi – общие издержки,
ci – издержки i-й фирмы. 

Модели Курно в непрерывном времени 
соответствует уравнение [5, с. 5–6].

1
1 1

2 3 ,
2 2
n n

n n n
a c c

Q Q Q
b

−
− −

− −
− = −  

Q(t) – объём производства. 
Этому конечно-разностному соот-

ветствует следующее дифференциальное 
уравнение

12( ) 3 ( ).
2 2
n na c cdQ t Q t

dt b
−− −

= −

Решение этого дифференциального 
уравнения: 

 
3
2( ) .(0)

3 3
ta c a cQ t eQ

b b
−− − = + −     (1)

Модели Штакельберга в непрерыв-
ном времени для фирмы лидера [3] соот-
ветствует следующее дифференциальное 
уравнение: 

12( ) 2 5 ( ).
3 3

n na c cdQ t Q t
dt b

−− −
= −

Решение данного уравнения: 

 
5
3( ) .(0)

2 2
ta c a cQ t eQ

b b
−− − = + −     (2)

Модели Штакельберга в непрерывном 
времени для фирмы последователя [3] со-
ответствует следующее дифференциаль-
ное уравнение:

12( ) 3 ( ).
2 2
n na c cdQ t Q t

dt b
−− −

= −

Решение данного уравнения: 

 
3
2( ) .(0)

4 4
ta c a cQ t eQ

b b
−− − = + −  

  (3)

Модели картельного сговора [6] в не-
прерывном времени соответствует следую-
щее дифференциальное уравнение:

12( ) 2 ( ).
2
n na c cdQ t Q t

dt b
−− −

= −

Решение дифференциального уравнения:

 2( ) .(0)
4 4

ta c a cQ t eQ
b b

−− − = + −     (4)

Модели картельного сговора, если одна 
из фирм решает нарушить картельный 
сговор [6] в непрерывном времени соот-
ветствует следующее дифференциальное 
уравнение: 

12( ) 2 ( ).
4
n na c cdQ t Q t

dt b
−− −

= −

Решение данного уравнения:

23( ) 3( )( ) .(0)
8 8

ta c a cQ t eQ
b b

−− − = + −     (5)

Решения (1)–(5) дифференциальных 
уравнений для моделей Штакельберга 
и картельного сговора получены в [5] ана-
логично модели Курно.
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Предлагаемая компьютерная модель, 
основанная на визуализации решений диф-
ференциальных уравнений (1)–(5), позволя-
ет динамически задавать параметры рынка 
(функцию спроса) и характеристики пред-
приятий (функцию издержек и/или объём 
выпуска), на основании данной информа-
ции пользователь может получать следую-
щую информацию.

1. Определение равновесного объёма 
выпуска фирм при различных моделях (мо-
дель Курно, модель Штакельберга и мо-
дель картельного сговора) олигополистиче-
ской конкуренции.

2. Определение цены продукции на  
рынке и прибыли фирм при равновес-
ном или определённо заданном объёме 
производства. 

3. Определение целесообразности те-
кущего объёма выпуска в сравнении с рав-
новесным выпуском представленных мо-
делей и получение рекомендации по его 
изменению. 

4. Результаты сравнительного анали-
за показателей (выпуск, цена и прибыль) 
у различных моделей. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Для достижения поставленной цели 
была разработана компьютерная модель [7] 
с использованием языка программирова-
ния C#, в которой реализовано пять про-

граммных окон. На рис. 1 представлено 
главное программное окно.

Главное программное окно (рис. 1) мож-
но разделить на 4 части:

1) Параметры модели. В данной части 
задаются основные параметры компью-
терной модели: функция спроса, функции 
издержек, объём выпуска, а также выбира-
ется стратегия поведения. Всего можно вы-
делить 9 различных стратегий.

- модель Курно – общий случай (выбра-
на по умолчанию); 

- модель Курно – частный случай с за-
данным объёмом производства; 

- модель Штакельберга – Фирма 1 – ли-
дер, Фирма 2 – последователь; 

- модель Штакельберга – Фирма 1 – по-
следователь, Фирма 2 – лидер;

- модель Штакельберга – Фирма 1 – ли-
дер, Фирма 2 – лидер;

- модель Штакельберга – Фирма 1 – по-
следователь, Фирма 2 – последователь;

- модель Картельного сговора – об-
щий случай;

- модель Картельного сговора – Фирма 
1 нарушила сговор;

- модель Картельного сговора – Фирма 
2 нарушила сговор.

2) График. В данной области произво-
дится графическая визуализация результа-
тов. На графике строятся кривые реакции 
и изопрофиты для двух фирм, а также от-
мечается точка равновесия.

Рис. 1. Главное окно программы – модель Курно, общий случай
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3) Выбор модели для сравнительного 
анализа. В данной области производится 
выбор между моделями Курно, Штакель-
берга и Картельного сговора для сравни-
тельного анализа со стратегией, выбранной 
в первой области (области задания параме-
тров компьютерной модели).

4) Область с результатами работы 
программы. В данной области представле-
ны выводы из расчёта по выбранным пара-
метрам, включая сравнительный анализ.

Для демонстрации особенностей рабо-
ты программы представлены следующие 
примеры на рис. 2–4.

Рис. 2. Модель Курно – Объём производства известен 

Рис. 3. Модель Штакельберга – Общий случай (Ф1 – лидер; Ф2 – ведомый) 
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Рис. 4. Модель картельного сговора – Общий случай 

Рис. 5. Программное окно упражнения – Модель Курно

В модели кроме примеров реализова-
ны упражнения на модель Курно (рис. 5), 
Штакельберга и картельного сговора. В ка-
честве задания в этих упражнениях необхо-
димо найти равновесный объём производ-
ства двух фирм и выбрать верный вариант 

из предложенных вариантов. Если выбран 
правильный вариант, то на графике отобра-
зится точка равновесия, в выводах будет от-
ражено, что пример выполнен верно. В про-
тивном случае система сообщит, что выбран 
неправильный ответ.
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Заключение
Разработанная компьютерная модель ре-

ализует основные математические модели 
количественной олигополистической кон-
куренции и может использоваться для про-
цесса анализа олигополистического рынка 
при принятии управленческих решений, 
а также для изучения различных механиз-
мов взаимодействия в олигополистической 
конкуренции. Для успешного освоения ком-
пьютерной модели представлены примеры, 
которые демонстрируют функциональность 
системы. Наряду с примерами предлагают-
ся упражнения.
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ИЗМЕРЕНИЕ РАССТОЯНИй МЕЖдУ ПИРАМИдАМИ  

ВИдИМОСТИ НА ОСНОВЕ ИНВАРИАНТОВ
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Российской академии наук, Москва, e-mail: vmh48@mail.ru;

3Российский университет дружбы народов, Москва, e-mail: khmike@inbox.ru

В работе предлагаются подходы к решению проблемы сравнения эталонных моделей с реальными изо-
бражениями объектов, представленных иерархиями в виде пирамид видимости – набора плоскостей, расхо-
дящихся от точки наблюдения. Все, что находится внутри пирамиды, считается видимым. Первая иерархия 
(нижняя часть пирамиды) является наиболее полным изображением, далее изображение последовательно 
сжимается от слоя к слою по определенному закону вплоть до одной точки, что соответствует модели изо-
бражения, наблюдаемого с разных расстояний. В настоящей работе для каждого уровня иерархии объекта, 
принадлежащего пирамиде видимости, вычисляются инвариантные моменты Ху, что приводит к следую-
щим положительным эффектам: одинаковой размерности сравниваемых изображений; существенному со-
кращению размерности описаний сравниваемых объектов; нивелированию возможных искажений, связан-
ных с поворотами и смещениями изображений. Для решения проблемы влияния освещенности на значения 
моментов предлагается переход к дальностному изображению, в котором «яркость» определяется глубиной 
наблюдаемой точки относительно точки наблюдения. Сами уровни иерархии наблюдаемого объекта и его 
эталона сравниваются попарно, а затем определяется минимальное расстояние между пирамидами по ме-
тоду динамического программирования, использующего схему 2–1–2. При этом в качестве метрики исполь-
зуется расстояние Евклида. Применение такого комбинированного подхода к получению расстояния между 
изображениями предположительно не меняет свойств метрического пространства. Предложенные подходы 
позволяют сравнивать и могут служить составной частью в системах моделирования движения летательных 
аппаратов в трехмерных пространствах.

Ключевые слова: измерение расстояний, пирамида видимости, инвариант, иерархия

MEASURING DISTANCES BETWEEN VISIBILITY PYRAMIDS  
BASED ON INVARIANTS

1Fralenko V.P., 1,2,3Khachumov V.M., 2,3Khachumov M.V.
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2Federal Research Centre of «Computer Science and Control» of the Russian  

Academy of Sciences, Moscow, e-mail: vmh48@mail.ru;
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The paper proposes approaches to solving the problem of comparing reference models with real images 
of objects represented by hierarchies in the form of pyramids of visibility – a set of planes diverging from the 
observation point. Everything inside the pyramid is considered visible. The first hierarchy (the lower part of the 
pyramid) is the most complete image, then the image is sequentially compressed from layer to layer according to a 
certain law up to one point, which corresponds to the model of the image observed from different distances. In this 
work, for each level of the hierarchy of an object belonging to the visibility pyramid, the Hu’s invariant moments are 
calculated, which leads to the following positive effects: the same dimension of the compared images; a significant 
reduction in the dimension of the descriptions of compared objects; leveling out possible distortions associated with 
rotations and displacements of images. To solve the problem of the influence of illumination on the values of the 
moments, a transition to a long-range image is proposed, in which «brightness» is determined by the depth of the 
observed point relative to the observation point. The levels of the hierarchy of the observed object and its reference 
are compared in pairs, and then the minimum distance between the pyramids is determined using the dynamic 
programming method using the 2-1-2 scheme. In this case, the Euclidean distance is used as a metric. Applying such 
a combined approach to obtaining the distance between images does not presumably change the properties of the 
metric space. The proposed approaches make it possible to compare and can serve as an integral part in systems for 
modeling the motion of aircraft in three-dimensional spaces.

Keywords: distance measurement, visibility pyramid, invariant, hierarchy

Задача поиска и распознавания объек-
тов с применением средств технического 
зрения сводится, как правило, к сравне-
нию полутоновых описаний объекта с его 
эталоном, которое может быть выполне-
но различными способами [1]. Эталонные 

описания могут быть иерархическими, т.е. 
представляться в виде взаимосвязанных 
уровней. Например, изображения ригидных 
объектов в системах трехмерного модели-
рования полетов летательных аппаратов 
представляют в виде «пирамиды видимо-
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сти» (viewing frustum) [2, 3], в которой пер-
вая иерархия (нижняя часть пирамиды) яв-
ляется наиболее полным описанием, далее 
изображение последовательно «сжимается» 
от слоя к слою по определенному правилу, 
что соответствует моделям изображения, 
наблюдаемого с разных расстояний.

Препятствием к распознаванию служат 
возможные изменения положения наблю-
даемого объекта и его освещенности (яр-
кости и контрастности), поэтому важным 
вопросом является инвариантность иерар-
хических описаний к различным помехам 
и изменениям ракурса. Для нивелирования 
влияния сдвигов, поворотов и масштабиро-
вания целесообразно применять инвариант-
ные моменты. Моменты имеют достаточно 
продолжительную историю, но продолжа-
ют эффективно использоваться в задачах 
распознавания образов [4, 5].

Для распознавания графического объ-
екта, наблюдаемого системой техническо-
го зрения и представленного в базе дан-
ных иерархией полутоновых изображений, 
необходимо уметь проводить сравнение 
иерархий и определять расстояние между 
ними. Вопросы корректного сравнения ие-
рархий рассмотрены в работе [6], в которой 
предложена специальная мера, основанная 
на схеме динамического программирова-
ния. В настоящей работе предлагаются под-
ходы к решению проблем освещенности 
и корректного сравнения эталонных моде-
лей с реальными изображениями объектов, 
представленных иерархиями.

Исследование направлено на построе-
ние и экспериментальное исследование ме-
тода сравнения объекта, видимого системой 
технического зрения, с эталонными изобра-
жениями, представленными в базе данных 
моделирующей системы. Особенностью 
подхода является представление всех объек-
тов сцены в виде иерархий на основе слоев 
пирамид видимости, следовательно, необ-
ходимо уметь проводить сравнение иерар-
хий и определять расстояние между ними. 
В основе сравнения лежит представление 
уровней иерархии сравниваемых объектов 
в виде наборов инвариантных моментов, 
обеспечивающих сжатие изображений и ин-
вариантность к группе аффинных преобра-
зований. Важной составляющей является 
вычисление расстояний между объектами 
специальным методом поиска минималь-
ного расстояния на основе одной из схем 
динамического программирования. Таким 
образом, целью исследования является по-
строение работоспособного метода срав-
нения пирамид видимости объектов с эта-
лонными пирамидами при условии снятия 
проблем освещенности, поворотов и сдви-

гов. Корректное сравнение эталонных мо-
делей с реальными изображениями объек-
тов, представленных иерархиями, в свою 
очередь лежит в основе распознавания объ-
ектов сцены в процессе траекторного дви-
жения летательного аппарата на основе эф-
фективной процедуры сравнения с низкой 
вычислительной сложностью.

Материалы и методы исследования
1. Построение инвариантного эталона 

дальностного изображения
Для полутоновых моделей имеется на-

бор инструментальных средств преобразо-
вания и распознавания, однако для их при-
менения требуется нормирование яркости. 
Проблема освещенности решается перехо-
дом к дальностному изображению, приме-
няемому в современных системах техниче-
ского зрения.

Дальностное изображение – это цифро-
вое изображение, у которого функция интен-
сивности d(i, j) в каждой точке изображения 
(x, y) принимает целые значения, равные 
расстоянию r до точки наблюдения [7]. 
Пусть задано максимальное целочисленное 
расстояние M, определяющее максималь-
ную глубину наблюдения объекта системой 
технического зрения. В точках, для которых 
расстояние r > M, d(x, y) = 0, таким образом 

{ }( , ) 0,1,...,d x y M∈ . Дальностному изобра-
жению можно поставить в соответствие по-
лутоновое изображение с функцией яркости 
p(x, y), которая принимает целые значения 
от 0 до B – 1, где B = 256. Таким образом, 
можно перейти к псевдополутоновому опи-
санию, которое непосредственно не зависит 
от яркости. Недостаток подхода – необходи-
мость иметь устройства измерения дально-
сти. Это могут быть лазеры или ультразву-
ковые приборы. Не останавливаясь на этой 
проблеме, будем рассматривать распознава-
ние полутоновых объектов, не зависящих 
от изменения яркости и контрастности.

2. Принципы сравнения иерархий
Вопросы пирамидального представ-

ления изображений и их сравнения (ana-
lytic hierarchy process) и идентификации 
рассмотрены, например, в работах [2, 6]. 
Отдельные вопросы сравнения иерархий 
рассматриваются в материалах [8]. Здесь 
можно рассмотреть два подхода, отличаю-
щиеся применяемыми метриками и спосо-
бом представления данных.

Первый непосредственно связан с тех-
нологией сравнения иерархий в соответ-
ствии с работой [6]. Пусть, например, из-
вестны изображения наблюдаемого объекта 
с разных расстояний, увязанных в пирами-
ду. Попробуем сравнить его с проекцией 
3D эталона, некоторого общего положения. 
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Для этого представим изображение в виде 
графа – упорядоченного облака точек. 
Пусть, например, каждая точка характе-
ризуется только одним значением (глуби-
ны, псевдояркости). Граф получаем путем 
развертки изображения по принципу рас-
тровой развертки «сверху вниз» и «слева 
направо». Первым шагом в процедуре явля-
ется нахождение матрицы локальных рас-
стояний d(i, j) между иерархиями эталона 
и текущего объекта. Сравнение уровней 
производится поиском похожих пар вер-
шин, где каждая вершина является точкой 
изображения, которой приписаны коор-
динаты и «дальность». Пусть, например, 
уровень i первой иерархии сравнивается 
с уровнем j второй иерархии. Последова-
тельно сравниваем каждую вершину пер-
вой иерархии с вершинами второй иерар-
хии и находим похожую по весу вершину 
на выбранных уровнях. Затем находим 
расстояние между вершинами (как модуль 
разности весов). Разности между похожими 
вершинами заносим в счетчик и суммиру-
ем. Если для вершины нет пары, то вводим 
дополнительные вершины с нулевым весом. 
Полученное значение счетчика с минималь-
ной суммой заносится в соответствующую 
ячейку таблицы. После заполнения табли-
цы в ней содержатся величины локальных 
расстояний между всеми парами уровней 
иерархий. Расстояние между иерархиями 
двух объектов соответствует «стоимости» 
оптимального перевода уровней иерархии 
первого объекта в соответствующие уровни 
иерархии второго объекта. Для этого пере-
вода используем методы динамического 
программирования. Движение от верхней 
левой клетки к нижней правой клетке та-
блицы осуществляется по диагонали, гори-
зонтали и вертикали. В проложенном пути 
производим суммирование чисел, находя-
щихся в клетках, входящих в оптималь-
ный путь. При этом учитываются допол-
нительно весовые коэффициенты перехода 

по горизонтали, вертикали и диагонали со-
ответственно. Для определенности будем 
пользоваться схемой, когда по диагонали 
движение осуществляется с коэффициен-
том 1, а по вертикали и горизонтали с ко-
эффициентом 2 (по схеме 2–1–2). В случае 
неоднозначности движения по клеткам 
для измерения расстояния следует рассмо-
треть все альтернативные пути. В качестве 
простейшего примера построим пирамиду 
видимости для полутонового изображения, 
представленного матрицей значений пиксе-
лей размером 4х4 (рис. 1).

Рис. 1. Пример пирамиды видимости  
для полутонового изображения

Пирамида видимости отражает уровни 
детализации. Пример построения иерархи-
ческого представления приведен на рис. 2.

3. Сравнение изображений на основе 
инвариантов

Рассмотрим метод сравнения иерар-
хий, альтернативный к рассмотренному 
выше методу. Промежуточным этапом яв-
ляется получение инвариантных моментов 
для каждой иерархии объекта, что приводит 
к следующим положительным эффектам: 
одинаковой размерности сравниваемых 
изображений; существенному сокращению 
размерности описаний сравниваемых объ-
ектов; нивелированию возможных искаже-
ний, связанных с поворотами и смещения-
ми изображений.

Рис. 2. Иерархическое представление изображения 4х4
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Предлагается воспользоваться инвариантами Ху [9, 10]. Пусть функция яркости f(x, y) 
принимает значение с плавающей точкой от 0 до 1. Вначале проведем вычисление величин 

( , )p q
pq

x y

m x y f x y= ∑∑ , 3p q+ ≤ , f(x, y), 

где (x, y) – координаты точки, f(x, y) – яркость точки.
Средние значения: 
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00 00
, .

m m
x y
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Рассмотрим поэтапно вычисление инвариантных моментов.
1 этап: Получение центральных моментов
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2 этап: Переход к формулам для инвариантных моментов
1) вычисляем все величины: 

00

pq
pq z

η
µ =

η
, 

где 1
2

p qz += + ;

2) получение моментов, инвариантных к операциям поворота, переноса и масштаби- 
рования:
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Результаты исследования  
и их обсуждение

Далее представлены полученные экспе-
риментальные данные. Пусть даны три по-
лутоновых объекта, изображения которых 
размерности 639 x 472 образуют первый 
уровень иерархии. На базе этих объектов 
могут быть получены изображения других 
уровней пирамиды видимости по принци-
пу последовательного «сжатия». Уровни 

пирамиды видимости для каждого объекта 
представлены в табл. 1 (всего по семь уров-
ней), для наглядности они приведены в од-
ном масштабе.

Инвариантные моменты для получен-
ных слоев (уровней иерархии) изображения 
внесены в табл. 2. В таблицу не включены 
моменты М1, которые обычно используются 
для измерения расстояний до известных объ-
ектов (M1 = r∙h = const, где r – размер видимо-
го изображения, h – расстояние до объекта).

Таблица 1
Исходные графические объекты

Объект 1 (Эйфелева башня) Объект 2 (Кремль) Объект 3 (Крымский мост)

639 x 472

320 x 236

160 x 118

80 x 59

40 x 30
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Окончание табл. 1
Объект 1 (Эйфелева башня) Объект 2 (Кремль) Объект 3 (Крымский мост)

20 x 15

10 x 8

Таблица 2
Расчет инвариантных моментов

Уровни Инвариантные моменты для изображений
Первый объект Второй объект Третий объект

1 (639 x 472) 9.3976e-02
7.8943e-04
5.6717e-04
2.0075e-07
-7.7095e-05
3.2207e-07

8.2227e-02
2.4902e-03
1.1548e-03
-1.2724e-06
-6.7270e-05
1.4885e-06

9.0056e-02
2.3284e-03
2.5347e-03
6.0836e-06
-6.3594e-04
-9.5224e-07

2 (320 x 236) 9.4928e-02
7.7041e-04
5.6738e-04
2.1076e-07
-7.3733e-05
3.1032e-07

8.3059e-02
2.4785e-03
1.1515e-03
-1.2659e-06
-6.7994e-05
1.4770e-06

9.1032e-02
2.3003e-03
2.5202e-03
5.9983e-06
-6.3611e-04
-9.1791e-07

3 (160 x 118) 9.5162e-02
6.9756e-04
5.5662e-04
2.2471e-07
-6.3840e-05
2.6420e-07

8.3033e-02
2.4769e-03
1.1373e-03
-1.1892e-06
-7.5499e-05
1.4933e-06

9.1373e-02
2.2292e-03
2.5307e-03
5.9351e-06
-6.3782e-04
-9.5030e-07

4 (80 x 59) 9.5498e-02
6.5512e-04
5.6365e-04
2.6840e-07
-4.8844e-05
2.1279e-07

8.3087e-02
2.5135e-03
1.1057e-03
-1.0431e-06
-8.9350e-05
1.5199e-06

9.1723e-02
2.0912e-03
2.5509e-03
5.8116e-06
-6.4345e-04
-9.6826e-07

5 (40 x 30) 8.8721e-02
3.8116e-04
5.1909e-04
2.1703e-07
-2.7237e-05
7.8815e-08

7.4773e-02
2.6425e-03
1.0901e-03
-6.9596e-07
-1.2476e-04
1.7144e-06

8.3208e-02
2.1236e-03
2.7022e-03
6.3549e-06
-6.4283e-04
-1.2308e-06

6 (20 x 15) 8.9320e-02
3.8594e-04
5.1911e-04
2.1976e-07
-2.4991e-05
7.5457e-08

7.5170e-02
2.6777e-03
1.0986e-03
-7.0216e-07
-1.2594e-04
1.7487e-06

8.3806e-02
2.1518e-03
2.7230e-03
6.4871e-06
-6.5242e-04
-1.1674e-06
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Окончание табл. 2
Уровни Инвариантные моменты для изображений

Первый объект Второй объект Третий объект
7 (10 x 8) 5.8582e-02

4.2102e-04
4.8924e-04
2.1442e-07
-3.5690e-05
5.7653e-08

4.6629e-02
3.1866e-03
1.3313e-03
-1.8914e-07
-1.6599e-04
2.7356e-06

5.3794e-02
2.8490e-03
3.4106e-03
1.0473e-05
-6.6328e-04
-1.8308e-06

В табл. 3–5 – расстояния между всеми парами изображений трех объектов по метрике 
Евклида на основе вычисленных инвариантных моментов.

Таблица 3 
Расстояния между уровнями первого и второго объектов

Уровни 
объекта 1

Уровни объекта 2
1 2 3 4 5 6 7

1 1.1886e-02 1.1062e-02 1.1087e-02 1.1038e-02 1.9300e-02 1.8908e-02 4.7414e-02
2 1.2830e-02 1.2006e-02 1.2031e-02 1.1981e-02 2.0249e-02 1.9857e-02 4.8366e-02
3 1.3072e-02 1.2248e-02 1.2006e-02 1.2223e-02 2.0489e-02 2.0097e-02 4.8603e-02
4 1.3410e-02 1.2586e-02 1.2611e-02 1.2561e-02 2.0828e-02 2.0436e-02 4.8941e-02
5 6.8567e-03 6.0706e-03 6.0931e-03 6.0522e-03 1.4142e-02 1.3756e-02 4.2193e-02
6 7.4260e-03 6.6321e-03 6.6551e-03 6.6127e-03 1.4733e-02 1.4347e-02 4.2791e-02
7 2.3745e-02 2.4572e-02 2.4545e-02 2.4602e-02 1.6353e-02 1.6752e-02 1.2299e-02

Расстояние между иерархиями объектов 1 и 2 по схеме 2–1–2 динамического програм-
мирования составит 

R12 = 1.1886e-02 + 1.2006e-02 + 1.2006e-02 + 1.2561e-02 + 1.4142e-02 +  
+ 1.4347e-02 + 1.2299e-02 = 8.9247e-2

Таблица 4
Расстояния между уровнями первого и третьего объектов

Уровни 
объекта 1 

Уровни объекта 3
1 2 3 4 5 6 7

1 4.6818e-03 3.8830e-03 3.6078e-03 3.3209e-03 1.1073e-02 1.0500e-02 4.0339e-02
2 5.5093e-03 4.6530e-03 4.3516e-03 4.0346e-03 1.2003e-02 1.1427e-02 4.1289e-02
3 5.7423e-03 4.8796e-03 4.5746e-03 4.2527e-03 1.2242e-02 1.1666e-02 4.1527e-02
4 6.0539e-03 5.1796e-03 4.8691e-03 4.5409e-03 1.2575e-02 1.1999e-02 4.1863e-02
5 3.1636e-03 3.6608e-03 3.8565e-03 4.0553e-03 6.2100e-03 5.7036e-03 3.5139e-02
6 2.9580e-03 3.3124e-03 3.4690e-03 3.6318e-03 6.7471e-03 6.2268e-03 3.5735e-02
7 3.1603e-02 3.2573e-02 3.2910e-02 3.3252e-02 2.4791e-02 2.5389e-02 6.1443e-03

R13 = 4.6818e-03 + 4.6530e-03 + 4.5746e-03 + 4.5409e-03 + 6.2100e-03 +  
+ 6.2268e-03 + 6.1443e-03=3.70314e-2

Таблица 5 
Расстояния между уровнями второго и третьего объектов

Уровни 
объекта 2

Уровни объекта 3
1 2 3 4 5 6 7

1 7.9711e-03 8.9300e-03 9.2702e-03 9.6230e-03 1.9551e-03 2.3259e-03 2.8531e-02
2 7.1563e-03 8.1114e-03 8.4508e-03 8.8033e-03 1.6981e-03 1.8645e-03 2.9361e-02
3 7.1841e-03 8.1390e-03 8.4784e-03 8.8308e-03 1.7107e-03 1.8845e-03 2.9335e-02
4 7.1370e-03 8.0910e-03 8.4305e-03 8.7833e-03 8.7833e-03 1.8923e-03 2.9391e-02
5 1.5363e-02 1.6334e-02 1.6676e-02 1.7030e-02 8.6198e-03 9.2085e-03 2.1114e-02
6 1.4968e-02 1.5938e-02 1.6281e-02 1.6635e-02 8.2316e-03 8.8192e-03 2.1508e-02
7 4.3455e-02 4.4430e-02 4.4773e-02 4.5126e-02 3.6624e-02 3.7221e-02 7.4848e-03

R23 = 7.9711e-03 + 8.1114e-03 + 8.4784e-03 + 8.7833e-03 +  
+ 2*(8.7833e-03 + 1.8923e-03 + 9.2085e-03 + 8.8192e-03) + 7.4848e-03 = 9.82356e-2.
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Таким образом, наиболее близкими яв-
ляются изображения 1 и 3 с наименьшим 
расстоянием R13 = 3.70314e-2. В данном 
случае проверка показывает, что расстояния 
соответствуют требованиям метрики (пра-
вило треугольника).

Утверждение: расстояние между иерар-
хиями по установленной схеме сравнения 
является метрикой.

Доказательство этого утверждения ле-
жит вне настоящей работы и может выпол-
нено с использованием подходов, изложен-
ных в работах [11, 12].

Нетрудно проверить, что расстояние 
между двумя идентичными объектами рав-
но нулю, R11 = 0 + 0 + 0 = 0. Так для объек-
та на рис. 1 имеем ситуацию, представлен-
ную в табл. 6.

Таблица 6 
Измерение расстояний между иерархиями

И
ер

ар
хи

и
И

зо
бр

аж
ен

ия
 н

а р
ис

. 1 1 2 3

1 0 104 128

2 104 0 24

3 128 24 0

Аналогичная ситуация имеет место 
и для других рассмотренных полутоно-
вых изображений.

Заключение
В ходе выполненного исследования 

рассмотрены инструментальные средства, 
предназначенные для корректного сопо-
ставления пирамид видимости объектов 
как иерархических структур. Совмещение 
и сравнение пирамид (3D-моделей объек-
тов) показывает, что здесь хорошо работа-
ют инвариантные моменты, которые суще-
ственно сжимают слои (уровни) объектов 
и приводят их к одной размерности, что по-
зволяет использовать расстояние Евклида. 
Применение инвариантов и схемы динами-

ческого программирования упрощает по-
строение систем распознавания объектов 
на трехмерных сценах.

Работа выполнена при финансовой 
поддержке следующих проектов РФФИ: 
18-29-03011-мк и 20-07-00022-а.
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УДК 004.415.2
ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ ПРОГРАММНОГО МОдУЛЯ 

дЛЯ ФОРМИРОВАНИЯ ТЕХНОЛОГИчЕСКИХ КАРТ 
1Штырова И.А., 1Виштак Н.М., 2Токарев А.Н., 1Карпова А.В.

1Балаковский инженерно-технологический институт – филиал ФГАОУ «Национальный 
исследовательский ядерный университет «МИФИ», Балаково, e-mail: irina-shtyrova@mail.ru;

2Балаковский филиал ФГБОУ ВО «Российская академия народного хозяйства  
и государственной службы при Президенте Российской Федерации», Балаково

Использование информационных систем, автоматизирующих рабочий процесс, уменьшает влияние че-
ловеческого фактора, позволяя добиваться ожидаемых результатов от заранее настроенного оборудования. 
Точное позиционирование в действиях таких автоматизированных устройств дает возможность получать 
одинаковые результаты при заданных параметрах. Это, в свою очередь, позволяет анализировать и зара-
нее корректировать поведение оборудования для получения более точного результата без дополнительных 
апробаций, минимизируя лишние затраты при производстве. В данной статье рассматривается модель про-
граммного модуля для формирования технологических карт производства нетканого полотна по заданным 
параметрам, используемого для высокопозиционированного оборудования. Актуальность разработки дан-
ного программного модуля обусловлена необходимостью перенастройки оборудования при производстве 
нетканого полотна в случае ввода нового ассортимента выпускаемой продукции. Программный модуль 
для формирования технологических карт позволит определять оптимальные параметры выпускаемой про-
дукции с целью сокращения издержек в процессе разрезании полотна. При создании программного модуля 
для формирования технологических карт производства нетканого полотна необходимо провести анализ тре-
бований к программному модулю и разработать модель, позволяющую дать описание происходящих про-
цессов, а также выполнить построение функциональной структуры программного модуля.

Ключевые слова: функциональная модель, программный модуль, технологические карты, оптимизация 
параметров нетканого полотна

SIMULATION OF THE SOFTWARE MODULE FOR FORMATION  
OF TECHNOLOGICAL MAPS 

1Shtyrova I.A., 1Vishtak N.M., 2Tokarev A.N., 1Karpova A.V.
1Balakovo Institute of Engineering and Technology of the National Research Nuclear University  

MEPhI (Moscow Engineering Physics Institute), Balakovo, e-mail: irina-shtyrova@mail.ru;
2Balakovo branch of the federal state budgetary educational institution of higher education  

«The Russian Presidential Academy of National Economy and Public» Administration, Balakovo

The use of information systems that automate the workflow reduces the influence of the human factor, 
allowing you to achieve the expected results from pre-configured equipment. Precise positioning in the actions 
of such automated devices allows you to get the same results for the given parameters. This, in turn, makes it 
possible to analyze and pre-adjust the behavior of the equipment to obtain a more accurate result without additional 
approbation, minimizing unnecessary costs during production. This article discusses a model of a software module 
for the formation of technological maps for the production of nonwoven fabric according to the given parameters, 
used for highly positioned equipment. The relevance of the development of this software module is due to the need 
to reconfigure the equipment in the production of nonwoven fabric in the event of a new range of products being 
introduced. The software module for the formation of technological maps will allow you to determine the optimal 
parameters of the products in order to reduce costs in the process of cutting the web. When creating a software 
module for the formation of technological maps for the production of nonwoven fabric, it is necessary to analyze the 
requirements for the software module and develop a model that allows describing the ongoing processes, as well as 
building the functional structure of the software module.

Keywords: functional model, software module, flow charts, optimization of nonwoven fabric parameters

Производство нетканого полотна от-
личается многообразием параметров вы-
пускаемой продукции, которые необходи-
мо учитывать при настройке оборудования 
под новый ассортимент. Производственный 
процесс формирования нетканого полотна 
представляет собой несколько этапов пере-
работки исходного сырья. 

Смешивание волокон на участке подго-
товке сырья происходит при помощи двух 
различных типов исходного сырья – волок-

на вискозного и полиэфирного. Пропорции 
этих волокон в конечном продукте влияют 
на качественные и технологические показа-
тели выпускаемой продукции [1].

Заданная поверхностная плотность, 
указываемая согласно ассортименту выпу-
скаемой продукции, влияет на соотношение 
длины и диаметра рулона, а также на потен-
циал сушильного оборудования. В конеч-
ном итоге полотно с большей поверхност-
ной плотностью меньше поддается вытяжке 
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на намоточном оборудовании и усадке по-
лотна в сушильном агрегате, а также менее 
подвержено релаксации [2].

Скорость линии в целом полностью 
взаимосвязана и посредством ссылки пере-
дается от предыдущего участка к последу-
ющему. Первоначальной задающей точкой 
является кардочесальная машина на участ-
ке подготовки сырья, сообщающая следую-
щим машинам скорость линейного потока 
полотна. Скорость на последующих участ-
ках может измениться в соответствии с из-
менением параметров скорости оборудова-
ния. Так, например, в гидросплетающем 
оборудовании скорость первого перфори-
рованного барабана на 10 % меньше скоро-
сти следующего за ним. Это позволяет вы-
тянуть частично сформированное полотно 
для исключения складок и съеживания по-
лотна, создавая более крепкую его струк-
туру. Полотно, вытянутое таким естествен-
ным образом, сокращается (утягивается) 
в размерах по ширине, этот факт учитыва-
ется при расчетах резки по ширине [3].

Относительная влажность в готовой 
продукции указана в технических условиях 
для данной продукции и должна строго со-
ответствовать заданным диапазонам допу-
ска. Поддержание влажности в продукции 
производится с помощью регулирования 
температуры просушки полотна в сушиль-
ном оборудовании. Практически все изме-
няемые параметры производства влияют 
на полученные показатели относительной 
влажности конечного продукта.

Отдельное внимание должно уделять-
ся типу используемого перфорированного 
барабана для выпуска определенного ас-
сортимента продукции. Каждый из видов 
барабана ставится на установку для при-
дания полотну рисунка и некоторых других 
свойств. Практически все параметры, влия-
ющие на полотно на последующих участках 
сушильного и намоточного оборудования, 
отличаются при том же ассортименте выпу-
ска другого рисунка.

Выставляемые параметры для продоль-
ного разрезания полотна пары нож и контр-
нож рассчитываются с учетом многочис-
ленных факторов, основным из которых 
является вытяжка полотна при ее качествен-
ной натяжке без потери в ширине по техни-
ческому заданию.

Все параметры линии, заданные в свя-
зи с особенностями выпускаемого ассорти-
мента, так или иначе влияют на конечную 
ширину полотна после резки в наматывае-
мом рулоне. Использование программно-
го модуля формирования технологических 
карт позволит определять оптимальное зна-
чение ширины отдельных резов и полотна 

в целом в соответствии с заданными пара-
метрами, что положительно скажется на эф-
фективности производства.

Целями данного исследования являются 
определение функциональных требований 
к программному модулю, позволяющему 
автоматизировать настройку оптимальных 
параметров производства нетканого по-
лотна, и построение на их основе функци-
ональной модели разрабатываемого про-
граммного модуля.

Анализ функциональных требований 
к программному модулю для формирования 

технологических карт производства 
нетканого полотна

Основной задачей разрабатываемого 
программного модуля является максималь-
но точный анализ и расчет показателей 
и параметров выпускаемой продукции с це-
лью повышения эффективности рабочего 
процесса и снижения затрат трудовых часов 
на вычисление оптимальных параметров 
производственной линии. Определение 
функциональных требований служит осно-
вой для построения модели разрабатывае-
мого программного модуля [4].

Программный модуль для формирова-
ния технологических карт производства не-
тканого полотна должен обеспечивать:

- вычисление коэффициента состава 
используемого сырья в пропорциональном 
отношении при смешивании;

- вычисление коэффициента влия-
ния поверхностной плотности сформи-
рованного холста на дальнейшие пара-
метры и, в конечном итоге, на ширину 
готовой продукцию;

- вычисление влияния начальной задан-
ной скорости на итоговую продукцию;

- расчет скорости потока линии при на-
работке готовой продукции с учетом фор-
сирования последующих от задающей ско-
рость машины участков линии;

- расчет влияния форсирования неко-
торых участков производственной линии 
на утяжку и усадку общей ширины ковра 
нетканой продукции;

- расчет относительной влажности го-
товой продукции с учетом входных пара-
метров, в частности заданной в сушильном 
оборудовании температуры;

- вычисление коэффициента релакса-
ции нетканого полотна и намоточной тяги 
при наработке на различных видах перфо-
рированных барабанов гидросплетающе-
го оборудования;

- расчет ширины полотна после рез-
ки и наматывания на вал готовой продук-
ции с учетом рабочих параметров участ-
ка намотки;
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- расчет и представление карты рас-
положения на линейной плоскости ножей 
и контр-ножей поперечной резки полотна;

- расчет корректной нарезки картонных 
шпулей-заготовок для наматываемого не-
тканого полотна;

- формирование, сохранение и вывод 
на печать готовых технологических карт 
производства нетканого полотна.

Таким образом, программный модуль 
для формирования технологических карт 
производства нетканого полотна должен 
обеспечивать моделирование производ-
ственного процесса с использованием мето-
дов исследования операций и математиче-
ской статистики. 

Разрабатываемый программный модуль 
для формирования технологических карт 
производства нетканого полотна должен 
представлять собой оконное приложение, 
функционирующее в среде MS Windows, 
с графическим интерфейсом пользователя. 
Он должен работать автономно, без необхо-
димости сетевого подключения к сети Ин-
тернет. Программа должна корректно ото-
бражать в удобном для пользователя виде 
используемые и моделируемые значения 
и коэффициенты, списковые, табличные 
данные и массивы, а также иметь коррект-
ные поля для ввода данных. Для исклю-
чения непредвиденных ошибок должны 
быть предусмотрены варианты решений 
и ограничения действий при некорректных 
исходных данных и в случае аппаратных 
отказов [5].

Программный модуль должен предо-
ставлять пользователю следующие возмож- 
ности:

- ввод данных с помощью графического 
интерфейса, включая автоматический ввод 
констант, возможность выбора входных па-
раметров из фиксированных списков;

- построение и вывод приближенной 
к реальному виду графической модели ре-
зультата расчета параметров производства;

- сохранение файлов с результатами 
расчетов; 

- вывод данных на печать в определенной 
форме, удобной для чтения и использования 
операторами технологических установок.

Проведенный анализ функциональных 
требований является основой для построе-
ния модели разрабатываемого программно-
го модуля.

Функциональная модель программного 
модуля для формирования технологических 

карт производства нетканого полотна
На первом этапе разработки модели про-

граммного модуля проведем исследование 
и формализацию бизнес-процессов с исполь-
зованием методологии IDEF0, позволяющей 
представить систему как совокупность взаи-
модействующих работ или функций. Данный 
подход позволяет более четко отобразить ло-
гику и взаимодействие процессов, происхо-
дящих в моделируемой системе [6–8]. 

Представим функционирование про-
граммного модуля в виде контекстной диа-
граммы, изображенной на рис. 1.

Рис. 1. Контекстная диаграмма
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Основной выполняемый процесс – фор-
мирование технологических карт производ-
ства нетканого полотна. Входной инфор-
мацией являются задаваемые параметры, 
выходной – полученные в результате мо-
делирования параметры в виде готовой 
технологической карты. В качестве управ-
ления выделены требования технических 
условий (ТУ), в качестве механизма – опе-
ратор технологических установок участка 
гидросплетения, сушильного оборудования 
и участка намотки производства нетканого 
полотна, непосредственно взаимодейству-
ющий с программным модулем. 

Для детализации рассмотренного про-
цесса разработаем диаграмму декомпози-
ции, представленную на рис. 2. На данной 
диаграмме выделены три основных под-
процесса – ввод исходных параметров, 
моделирование параметров полотна, ана-
лиз данных.

Логическая структура и последователь-
ность действий разрабатываемого модуля 
представлены на рис. 3 с использованием 
методологии моделирования и стандарта 
документирования процессов IDEF3, по-
зволяющей описать возможные сценарии 
реализации процессов, в рамках которых 
происходит последовательное изменение 
свойств объекта [9].

На основании разработанной модели 
определяются функциональные модули раз-
рабатываемого программного продукта:

- пользовательский интерфейс;
- модуль добавления и удаления рулонов 

на схему в соответствии с введенной шири-
ной, с учетом ограничений по максимальной 
общей ширине для данной производствен-
ной линии. Данный модуль также выполняет 
закрепление резов для расчета остаточной 
ширины кромок по краям полотна;

- модуль построения графической мо-
дели полотна в продольном разрезе с ука-
занием ширины рулонов и кромки полотна;

- модуль ввода данных для параметри-
зации участка намотки готовой продукции;

- модуль отображения схемы оборудо-
вания Easywinder участка намотки;

- модуль параметризации производ-
ственной линии, включающий в себя че-
тыре диалоговых окна предыдущих участ-
ков LAROCHE®, NSC Asselin-Thibeau®, 
JetLACE® Avantage и Rieter® PERFODRY 
3000 с индивидуальными наборами вводи-
мых данных, непосредственно влияющих 
на моделирование процесса намотки гото-
вой продукции;

- модуль расчета оптимальных параме-
тров производства;

- модуль вывода параметров на главную 
форму на основе расчетов входных данных;

- модуль сохранения полученной техно-
логической карты;

- модуль печати технологической карты 
в удобном для оператора технологических 
установок виде.

Рис. 2. Диаграмма декомпозиции
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С целью обеспечения наглядности пред-
усматривается отображение схемы обо-
рудования для задания входных параме-
тров. Пример задания входных параметров 
для сушильного оборудования приведен 
на рис. 4.

Таким образом, построенная модель по-
зволяет полностью определить функционал 
разрабатываемого программного модуля 
для построения технологических карт про-
изводства нетканого полотна.

Заключение
Разработанный программный модуль 

для построения технологических карт про-
изводства нетканого полотна позволяет 
оптимизировать процесс перенастройки 
оборудования при выпуске нового вида 
продукции. Преимуществом данной про-
граммы является наличие динамической 
графической модели, которая отображает 
особенности технологического процесса. 
Программа может свободно использоваться 
как компонент информационной системы 
предприятия на рабочем компьютере, на-
ходящемся в непосредственной близости 
от производственных участков гидроспле-
тения, сушильного оборудования, намотки 
нетканого полотна. 
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УДК 004.9
ИНТЕГРАЦИЯ, ХРАНЕНИЕ И ОБРАБОТКА БОЛЬШИХ МАССИВОВ 

ПРОСТРАНСТВЕННО-ВРЕМЕННОй ИНФОРМАЦИИ В ЦИФРОВЫХ 
ИНФРАСТРУКТУРАХ ПРОСТРАНСТВЕННЫХ дАННЫХ

Ямашкин С.А., Ямашкин А.А.
ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский Мордовский государственный университет  

им. Н.П. Огарёва», Саранск, e-mail: yamashkinsa@mail.ru

Статья посвящена решению научной проблемы обеспечения процесса эффективной интеграции, хране-
ния и обработки больших массивов пространственно-временной информации в цифровых инфраструктурах 
пространственных данных (ИПД). Авторами предложено в качестве ключевого аппарата в проектирова-
нии цифрового хранилища ИПД использовать геосистемный подход, показано, что для оценки процессов 
функционирования природно-социально-производственных систем целесообразно выделить три уровня 
интеграции и использования пространственно-временных данных: базовых пространственно-временных 
данных, пространственных моделей и принятия управленческих решений. К системным компонентам про-
странственных моделей отнесены модули, описывающие природные, социальные, экономические и геоэко-
логические системы. Уровень принятия решений предполагает проектно-ориентированное использование 
данных для организации процессов географического прогнозирования и формирования комплексной харак-
теристики регионов. Авторами доказано, что для организации систем интеграции, хранения и обработки 
больших массивов пространственно-временной информации в цифровых ИПД целесообразно комплексное 
использование научно обоснованного набора систем управления базами данных, интегрированных в муль-
тимодельное хранилище, дана характеристика доменам использования реляционных и NoSQL-хранилищ. 
Следствием использования мультимодельных хранилищ являются усиление качественных характеристик 
цифровой ИПД – гибкое масштабирование хранилища по мере необходимости, повышение надежности 
и отказоустойчивости. 

Ключевые слова: пространственные данные, инфраструктура пространственных данных, система управления 
базами данных, мультимодельные хранилища, геоинформационные системы

INTEGRATION, STORAGE AND PROCESSING OF LARGE ARRAYS  
OF SPATIO-TEMPORAL INFORMATION IN DIGITAL  

SPATIAL DATA INFRASTRUCTURE
Yamashkin S.A., Yamashkin A.A.

National Research Ogarev Mordovia State University, Saransk, e-mail: yamashkinsa@mail.ru

The article is devoted to solving the scientific problem of ensuring the process of effective integration, 
storage and processing of large arrays of spatio-temporal information in digital spatial data infrastructures (SDI). 
The authors proposed to use the geosystem approach as a key apparatus in the design of the digital storage of 
SDI, it is shown that to assess the processes of functioning of natural-social-production systems, it is advisable to 
distinguish three levels of integration and use of spatio-temporal data: basic spatio-temporal data, spatial models 
and acceptance management decisions. The system components of spatial models include modules that describe 
natural, social, economic and geoecological systems. The decision-making level involves the project-oriented use 
of data to organize the processes of geographic forecasting and the formation of a complex characteristic of regions. 
The authors have proven that for the organization of systems for the integration, storage and processing of large 
arrays of spatio-temporal information in digital SDI, it is advisable to use a scientifically grounded set of database 
management systems integrated into a multi-model storage, and characterize the domains of using relational and 
NoSQL storages. The consequence of using multi-model storages is to enhance the quality characteristics of the 
digital SDI – flexibly scale the storage as needed, increase the reliability and fault tolerance. 

Keywords: spatial data, spatial data infrastructure, database management system, multi-model storage, geographic 
information systems

Стратегическая цель развития инфра-
структур пространственных данных (ИПД) 
заключается в формировании системно-
го инструмента, позволяющего модели-
ровать структуру и динамику природных, 
социальных, производственных систем 
(ПСПС), особенности их взаимодействия, 
проводить оценку эколого-социально-эко-
номических процессов, прогнозировать раз-
витие природно-техногенных чрезвычай-
ных ситуаций в географической оболочке. 
В качестве ключевого понятия в проектиро-

вании ИПД целесообразно определить гео-
систему – «…особый класс управляющих 
систем; земное пространство всех размер-
ностей, где отдельные компоненты природы 
находятся в системной связи друг с другом 
и как определенная целостность взаимо-
действуют с космической сферой и челове-
ческим обществом» [1]. При более общем 
подходе геосистемы представляют собой 
тотальные системы, являющиеся «в равной 
мере географическими, экономическими, 
социальными и техническими», включаю-
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щими многообразие экологических, соци-
альных, экономических объектов, процес-
сов, явлений и их взаимосвязи. 

Важная роль в моделировании геосистем 
в структуре проблемно-ориентированных 
ИПД отводится географическим картам. Их 
использование в сочетании с данными дис-
танционного зондирования и другими ин-
формационными ресурсами служит надеж-
ным источником для построения различных 
типов моделей, ориентированных на эф-
фективное решение определенного спектра 
задач по оценке и прогнозированию эколо-
го-социально-экономического развития ре-
гионов, принятие управленческих решений 
по оптимизации природопользования, ми-
нимизации природно-техногенных чрезвы-
чайных ситуаций.

Цель исследования заключается в ре-
шении задачи хранения информации о гео-
системах с цифровых ИПД, сопряженной 
с необходимостью разработки и внедрения 
алгоритмов интеграции знаний, хранения 
и обработки больших массивов простран-
ственно-временных данных. Важно подчер-
кнуть актуальность получения следующих 
конкретных результатов: 1) разработка эф-
фективных физических и логических мо-
делей хранилища больших простран-
ственно-временных данных, основанных 
на мультимодельной организации систем 
управления данными; 2) создание новых 
алгоритмов кеширования и индексирова-
ния больших массивов данных для обе-
спеченности высокой скорости их выборки 
и анализа; 3) внедрение архитектур про-
граммных интерфейсов для обеспечения 
необходимых выборок и группировок дан-
ных для последующего машинного анализа 
и визуализации.

Материалы и методы исследования
Базовое картографическое обеспечение 

проблемно-ориентированных ИПД целесо-
образно определить как системный набор 
взаимосогласованных карт и геоизображе-
ний, которые подлежат обязательному и дол-
госрочному хранению в пространственной 
базе данных и используются в качестве 
основы для моделирования природных, со-
циальных и производственных систем и их 
взаимодействии [2]. Обращаемость к тем 
или иным базовым элементам определяется 
спектром решаемых проблем по оптимиза-
ции функционирования природно-социаль-
но-производственных систем. 

Процесс разработки базового карто-
графического обеспечения ИПД включает 
в себя следующий алгоритм: 1) определение 
элементов базовой картографической осно-
вы; 2) разработка системы сбора хранения, 

обработки и использования базовой карто-
графической информации; 3) создание кар-
тографической базы многоцелевого назна-
чения для обеспечения работы ИПД: серий 
тематических карт природных, социальных 
и производственных систем; 4) определе-
ние последовательности и частоты доступа 
к базовым тематическим картам при реше-
нии определенных эколого-социально-эко-
номических проблем.

В содержание картографической базы 
территории целесообразно включать об-
щие географические объекты, характер-
ные для всех групп тематических карт, 
и дополнять их специальными элементами, 
подчеркивающими характерные особен-
ности пространственно-временной орга-
низации исследуемых объектов, процессов 
или явлений. Кроме того, представляется 
необходимым включить в основу элементы 
пространственно-временной привязки, ко-
торые обеспечивают возможности для вза-
имосвязанного ввода, хранения, представ-
ления и использования всей тематической 
информации ИПД. Очевидно, что все раз-
нообразие сложных характеристик гео-
графических объектов, составляющих 
основное содержание проблемно-ориенти-
рованной ИПД, затрудняет их полное ото-
бражение на одном слое пространственной 
базы данных. В связи с этим наиболее це-
лесообразным является расчленение этого 
комплекса на ряд специализированных ба-
зовых картографических слоев. 

Совокупность элементов основных кар-
тографических и информационных сло-
ев образует основу, которая обеспечивает 
связывание и обработку всей тематической 
информации, функционирующей в ИПД. 
В целом все общие географические и те-
матические карты, данные дистанционного 
зондирования составляют единый инфор-
мационный комплекс, способный решать 
проблемы, для которых предназначена про-
блемно-ориентированная ИПД. Каждый 
из этих элементов может влиять на приня-
тие управленческих решений. В то же время 
базовые слои участвуют в разработке прак-
тически всех задач на разных этапах про-
цессов моделирования и подготовки реше-
ний. Основными источниками обновления 
базовой картографической основы являют-
ся данные дистанционного зондирования, 
государственной статистики, мониторинга 
окружающей среды. 

Современные тенденции в использова-
нии пространственных данных ориенти-
рованы на моделирование – организацию 
систем навигации между природными, со-
циальными и производственными систе-
мами и их элементами. Общая схема раз-
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вертывания работ по формированию ИПД 
включает: 1) разработку моделей в вербаль-
ной, графиче ской, математической форме; 
2) создание математико-картографических 
моделей; 3) сопоставительный анализ но-
вых знаний, проверка моделей на практике. 

В глобальном измерении объектом мо-
делирования выступает географическая 
оболочка – зона контакта и активного вза-
имодействия литосферы, атмосферы, ги-
дросферы и биосферы. В его составе вы-
деляется ландшафтная оболочка – зона 
непосредственного взаимодействия гео-
сфер, нижняя граница которой проводится 
по подошве первого подземного потока, 
а верхняя граница – по высоте влияния под-
стилающей поверхности на формирование 
местного климата. 

В региональном аспекте объектами 
моделирования выступают геосистемы, 
которые обособляются в географической 
оболочке под влиянием неравномерно-
го распределения солнечной энергии, 
энергии внутриземного происхождения 
и эффектов саморазвития. Они отличают-
ся относительной однородностью струк-
туры, режима функционирования, ди-
намики и развития. Геосистемы имеют 
иерархическую пространственно-времен-
ную организацию. В зависимости от це-
лей исследований и регионального охвата 
систематизация информации проводится 
на уровне систем, классов, групп, типов, ро-
дов и видов геосистем [2]:

– системы, выделяемые по особенно-
стям макроклимата и определяющие осо-
бенности развития геоэкологических про-
цессов: выветривание, рельефообразование, 
гидрологические, почвообразовательные 
процессы, биологический круговорот; 

– классы геосистем, обусловленные 
тектоникой макроформы рельефа, опреде-
ляющие перераспределение тепла и влаги, 
интенсивность экзогеодинамических про-
цессов, а следовательно, проявление высот-
ной поясности и вертикальной зональности; 

– группы геосистем, определяющие 
функционирование литогидрогенных си-
стем, развитие радиального и латерально-
го водообмена, типа водно-геохимического 
режима; 

– типы геосистем, формирующие-
ся на основе особенностей развития по-
чвообразовательных и биологических 
процессов; 

– роды геосистем – отличающиеся про-
странственными закономерностями раз-
вития экзогеодинамических процессов 
(эрозионных, карстовых, суффозионных, 
оползневых и т.д.) и морфоскульптурных 
форм рельефа.

Ландшафтная оболочка и иерархия гео-
систем – это арена развития глобальных, 
региональных и локальных процессов хо-
зяйственного освоения. Насыщение геоси-
стем различными техногенными объектами 
сопровождается формированием опреде-
ленного типа взаимодействия природных, 
социальных и производственных систем. 
В этой связи приведем формулировку 
K.П. Космачева: «Общество всегда являет-
ся активной стороной, определяющей тип 
развития территории…. Но результат разви-
тия во многом зависит от естественной ос-
новы территории, от того, как оно «воспри-
нимает» влияние общества, насколько оно 
способно накапливать результаты челове-
ческого труда и сохранять их надолго» [3]. 
В результате взаимодействия природных 
и техногенных процессов создается специ- 
фическая структура землепользования, со-
провождающаяся активацией специфиче-
ского спектра геоэкологических процессов. 
Негативные последствия развития могут 
быть отмечены за пределами зоны фактиче-
ского размещения техногенных систем (за-
грязнение окружающей среды, истощение 
подземных вод). В силу этого особенности 
социально-экономического развития раз-
вертываются на техногенных модификаци-
ях геосистем прошлых периодов.

В моделировании пространствен-
но-временных состояний геосистем при-
оритетной задачей является исследование 
связей. В географической оболочке кро-
ме прямых, обратных и косвенных связей 
между природными, социальными и про-
изводственными системами выделяются 
связи-отношения и связи-взаимодействия, 
особенности которых в контексте физико-
географических исследований раскрыты 
Н.А. Солнцевым [4]. В трактовке автора 
связь-отношение есть «всякая форма со-
ответствия явлений, которая может быть 
представлена в виде функциональной за-
висимости переменных величин, имеющей 
либо однозначный характер, либо вероят-
ностный», а связь-взаимодействие – «это 
процесс взаимного воздействия объектов, 
протекающий в реальном пространстве 
и времени и выраженный в определенном 
ходе событий, которые происходят с веще-
ством и энергией на определенном участке 
пространства». Контактные и дистанци-
онные связи между природой, населением 
и хозяйством на конкретном участке про-
странства приводят к изменениям их состо-
яний во времени, что концептуализируется 
в культурном ландшафте в виде природно-
го, культурного наследия, сложившейся си-
стемы землепользования, геоэкологических 
проблем [5]. 
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Диагностика и оценка связей в слож-
ной иерархии геосистем является важ-
нейшим направлением в разработке 
и практическом использовании новых ав-
томатизированных методов и алгоритмов 
интерпретации данных ДЗЗ и вспомога-
тельной пространственно-временной ин-
формации с использованием машинного 
обучения в рамках ИПД [6], постоянной 
актуализации облачных хранилищ боль-
ших массивов пространственно-времен-
ных данных, для организации которых ак-
туально использование мультимодельного 
подхода [7]. Решение задачи эффективного 
распространение пространственных дан-
ных достигается посредством внедрения 
геопортальных систем [8, 9], характери-
зуется свойством проектной ориентации 
и является безальтернативной основой 
работы органов государственного и муни-
ципального управления, обеспечивающих 
функционирование стратегических отрас-
лей экономики [10].

Результаты исследования  
и их обсуждение

Разнообразие мира представляет собой 
огромное количество информации. Почти 
невозможно полностью отобразить все это, 

поэтому прибегают к определенному ко-
личеству обобщения и абстракции, то есть 
все богатство и разнообразие окружающего 
пространства приводит к созданию опреде-
ленных моделей, то есть к конечному ко-
личеству некоторых природных объектов 
и свойств.

В результате экспериментов и первона-
чального обобщения материалов можно ут-
верждать, что в ИПД для оценки процессов 
функционирования природно-социально-
производственных систем целесообразно 
выделить следующие уровни интеграции 
и использования данных (рисунок): 

а) уровень базовых пространственно-
временных данных, включающий базовую 
картографическую основу и описывающий 
современную и историческую простран-
ственно-временную структуру географиче-
ской оболочки, закономерности взаимодей-
ствия геосфер;

б) уровень пространственных моде-
лей предполагает систематизацию данных 
по следующим модулям: 

1) «Природные системы» (описывает  
структуру, динамику и функционирование 
географической оболочки и её структурных 
частей; энергетические и информационные 
свойства геосфер); 

Интегральный синтез геопространственной информации в цифровой ИПД
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2) «Социальные системы» (системати-
зирует информацию о пространственно-
временной структуре общества и устойчи-
вых формах человеческой деятельности: 
культурные ландшафты, гуманитарные про-
цессы, культура, институциональная среда); 

3) «Экономические системы» (характе-
ризует территориальную организацию хозяй-
ственной деятельности общества: природ-
ные ресурсы, промышленность, транспорт, 
сельское хозяйство, третичный сектор, инно-
вации, инвестиционный комплекс); 

4) «Геоэкологические системы» (пред-
ставляет пространственно-временные систе-
мы, отражающие структуру географической 
оболочки как среды обитания человека и ее 
изменение в условиях техногенеза и меропри-
ятия по обеспечению устойчивого развития);

в) уровень принятия решений пред-
полагает проектно-ориентированное ис-
пользование данных для организации про-
цессов географического прогнозирования 
(в первую очередь пространственно-вре-
менной прогноз эколого-социально-эконо-
мического развития) и формирования ком-
плексной характеристики стран и регионов 
(систематизирующей данные о природе, 
населении, экономике, культуре и социаль-
ной организации).

Производство цифровых моделей в со-
временных условиях представляет собой 
многоэтапный, относительно длительный 
процесс, при котором картографическая 
информация из графической формы преоб-
разуется в цифровую форму, записывается 
на машиночитаемый носитель, подвергает-
ся повторной обработке и структурирова-
нию [14]. В этом процессе задействовано 
большое количество исполнителей разных 
специальностей, сложный набор аппарат-
ного и программного обеспечения. В связи 
с этим возникновение ошибок при изготов-
лении цифровых моделей неизбежно, по-
скольку оно обусловлено сложностью си-
стемы и разнообразием факторов, которые 
на нее влияют. Очевидно, что основным 
показателем качества цифровых моделей 
является их достоверность – степень точ-
ности интеграции в системе картографиче-
ской информации.

Для организации систем интеграции, 
хранения и обработки больших массивов 
пространственно-временной информации 
в цифровых ИПД целесообразно комплекс-
ное использование научно обоснованного 
набора систем управления базами данных 
(СУБД) [12]. Так, в реляционных храни-
лищах организация процесса интеграции 
данных основана на сущностях и связях, 
установленных между ними. Высокоорга-
низованная структура и гибкость делает 

реляционные хранилища мощными и адап-
тируемыми к различным типам простран-
ственных данных [13]. В цифровых ИПД 
целесообразно использование реляцион-
ных СУБД с поддержкой пространственных 
операций: PostgreSQL MySQL.

Альтернативные преимущества процес-
су интеграции пространственных данных 
способны предоставить NoSQL хранили-
ща [14], которые следует классифицировать 
по следующим категориям: а) резидентные 
базы данных – Redis (предпочтительны 
для разработки систем кеширования дан-
ных, буферов высокоскоростного обмена 
с агентами Интернета вещей); б) документ-
ные базы данных – MongoDB, RethinkDB 
(актуальны для систематизации слабострук-
турированных данных, информации мони-
торинга пространственных процессов, хра-
нение и регистрация событий); в) графовые 
базы данных – Neo4j, JanusGraph (целесоо-
бразны для хранения информации о горизон-
тальных и вертикальных связей геосистем); 
г) колоночные базы данных – ClickHouse, 
Cassandra (представляют безальтернативное 
решение для организации модулей интерак-
тивной аналитической обработки данных 
(OLAP-компонентов) в системе цифровых 
ИПД); д) базы данных временных рядов – 
InfluxDB, TimescaleDB (внедряются для сбо-
ра и управления пространственными дан-
ными, для которых характерно изменение 
с течением времени, в том числе показателей 
развития стихийных процессов и транзакций 
Интернета вещей).

Заключение
Сформулируем ключевые результаты 

исследования: 
1. Современные цифровые методы ана-

лиза пространственной информации фор-
мируют основу исследования геосистем, 
представляющих иерархическую модель 
территории. Такая технология является 
перспективной, поскольку позволяет рас-
ширить возможности ИПД как систем 
для обработки и анализа пространственно-
временной информации. 

2. Эффективность анализа значительно 
возрастает при использовании хранилищ 
информации, в которой хранятся разноо-
бразные данные, полученные из разных 
источников. Развитие функциональных 
возможностей ИПД является требованием 
современного научного подхода к оценке 
и анализу географической оболочки и ведет 
к более широким перспективам использо-
вания геоинформационных при поддержке 
принятия управленческих решений. 

3. Ни одна отдельная парадигма к орга-
низации хранилища пространственно-вре-
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менной информации в системе цифровых 
ИПД не может предоставить ключ к реше-
нию всех задач, вследствие необходимости 
различных представлений для разных типов 
пространственно-временных данных. От-
вет на проблему интеграции, хранения и об-
работки больших массивов пространствен-
но-временной информации в цифровых 
ИПД могут предоставить мультимодельные 
хранилища, гибридные базы данных, осно-
ванные на функциональных возможностях 
СУБД разных классов. 

4. Следствием использования мульти-
модельных хранилищ являются усиление 
качественных характеристик цифровой 
ИПД – гибкое масштабирование хранилища 
по мере необходимости, повышение надеж-
ности и отказоустойчивости. Хранилище 
при этом может быть централизовано в цен-
тре обработки данных или децентрализова-
но в масштабах облака. 

Исследование выполнено при финансо-
вой поддержке РФФИ в рамках научного 
проекта № 20-37-70055.
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КИНЕТИКА ФТОРИдНО-АММОНИЕВОй ПЕРЕРАБОТКИ ЗОЛЫ УГЛЕй 

ПРЕдПРИЯТИй ТЕПЛОЭНЕРГЕТИКИ 
Пушкин А.А., Римкевич В.С., Гиренко И.В.

Институт геологии и природопользования ДВО РАН, Благовещенск, e-mail: pushkin@ascnet.ru 
В данной статье обсуждается математическая обработка экспериментов по фторидно-аммониевой пере-

работке золошлаковых техногенных отходов ТЭЦ. В работе проводится расчет кинетических параметров 
топохимических реакций со статистической проверкой его результатов: определяются уравнения и зоны 
реакций по результатам расчетов констант скоростей, коэффициентов формы кривых и энергий активации 
для каждой из исследуемых температур. Вычислительная программа на языке Visual Basic создана в ин-
тегрированной среде разработки Microsoft Visual Studio 2019. В качестве методов расчета используются 
регрессионный и корреляционный анализы с тремя топохимическими уравнениями в качестве параметри-
ческих функций. Для каждой параметрической функции строится линейная регрессионная модель путем со-
ответствующих замен переменных и функция отклика. По минимуму погрешностей аппроксимаций для раз-
личных регрессионных моделей предварительно выбираем уравнение реакции со всеми соответствующими 
ему кинетическими и статистическими характеристиками для каждой исследуемой температуры. Оконча-
тельный выбор осуществляется после статистической проверки гипотез регрессионного и корреляционного 
анализа. Допустимость применения регрессионного анализа проверяем при помощи гипотезы Снедекора-
Фишера об однородности дисперсии воспроизводимости по всему факторному пространству. Гипотеза ре-
грессионного анализа об адекватности регрессионной модели по методу Снедекора-Фишера использует-
ся для статистической проверки линейной регрессионной модели. Значимость коэффициентов регрессии 
устанавливается с использованием t-критерия Стьюдента. Практическая ценность модели проводится пу-
тем проверки гипотезы корреляционного анализа о линейной зависимости между входными и выходны-
ми данными по величине коэффициента корреляции. Показатель согласованности Стьюдента используется 
для проверки значимости коэффициента корреляции. Объектом исследования являются продукты сжигания 
угля Благовещенской ТЭЦ Верхнего Приамурья России.

Ключевые слова: предварительный отбор, коэффициенты линейной регрессии, кинетические параметры, 
статистические параметры, уравнение реакции, окончательный отбор, функция отклика

KINETICS OF FLUORIDE-AMMONIUM PROCESSING OF ERKOVETSKOYE 
DEPOSIT COAL ASH OF UPER AMUR REGION

Pushkin A.A., Rimkevich V.S., Girenko I.V.
Institute of geology and nature management of FEB RAS, Blagoveshchensk, e-mail: pushkin@ascnet.ru

Mathematical treatment of experimental results on fluoride-ammonium processing of ash and slag technogenic 
waste of TEC is discussed in this paper. Calculations of kinetic parameters of topochemical reactions with the statistical 
verification of their results are carried out. The rate constants, coefficients of curves shape and activation energies, 
zones and equations of reaction at each investigation temperatures are calculated. Visual basic computing program is 
created in Microsoft Visual Studio 2019 integrated development environment. The regression and correlation analysis 
with three typical topochemical equations as parametric functions are used as investigation methods. There are built 
the linear regression models by corresponding variables changes and the reply functions for each of three parametric 
functions. Reaction equation for each investigation temperature is preliminary selected by minimum of approximation 
errors of experimental data by reply functions for various parametric functions. Final selection is performed after 
statistical verification of hypothesis of regression and correlation analysis. The validity of regression analysis using 
is verificated by Snedecor-Fisher hypothesis about homogeneity of reproducibility variance by overall factor space. 
Hypothesis about the regression model adequacy is used for statistical verification of linear regression model by 
Snedecor-Fisher. The significance of the regression coefficients is established by student’s t-test. The practical value 
of the regression model is verificated by using of the correlation analysis hypothesis about the linear dependence 
between the input and output variables by value of correlation coefficient. The value of Student cooperation index is 
used for the estimation of correlation coefficient significance. There are the ash and slag waste of burning of coal of 
Blagoveshchensk TEC of the Russia Upper Amur region selected as the objects of the researches.

Keywords: preliminary selection, coefficients of linear regression, kinetic parameters, statistical parameters, reaction 
equation, final selection, reply function

В настоящее время в ИГиП ДВО РАН 
разрабатываются фторидно-аммониевые 
технологии переработки минерального сы-
рья Верхнего Приамурья [1; 2]. К ценному 
минеральному сырью приравниваются зо-
лошлаковые отходы ТЭЦ, содержащие мно-
гие полезные компоненты, включая оксиды 
алюминия, железа и кремния, редкие элемен-
ты и благородные металлы. В процессе от-
работки технологий проводятся как предва-

рительные расчеты вероятных направлений 
химических реакций, так и компьютерная 
обработка экспериментов по топохимиче-
ской кинетике [3]. В данной статье выпол-
няется математическая обработка кинетики 
фторирования гидродифторидом аммония 
(ГДФА) золы из Золоотвала Благовещенской 
ТЭЦ (ЗБТЭЦ), применяется и усовершен-
ствуется разрабатываемая методика расчетов 
по топохимической кинетике.



СОВРЕМЕННыЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 5, 2021

115ГЕОЛОГО-МИНЕРАЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ (05.13.18)

Отправной точкой исследований по то-
похимической кинетике являются массивы 
значений степеней превращения исследуе-
мого вещества в последовательные отсчеты 
времени и исследуемых температур. В ходе 
компьютерной обработки рассчитываются 
значения ряда кинетических параметров 
реакций. Функция отклика, например, по-
зволяет вычислить вероятное значение 
степени превращения продукта реакции 
в произвольный момент времени. Количе-
ственные знания о ходе реакции позволяют 
сравнивать её с аналогичными реакциями, 
как изучавшимися нами ранее, так и встре-
чающимися в литературе, с целью выбора 
физико-химических условий комплексной 
переработки, включая выбор конкретной 
химической реакции на каждой стадии 
и оптимальных условий её протекания. 

Материалы и методы исследования
Методы исследования в данной рабо-

те – параметрический регрессионный и кор-
реляционный анализы [4; 5]. Учитывая вид 
кинетических кривых в экспериментах 
по фторированию алюмосиликатов, выберем 
в качестве параметрических функций часто 
используемые для описания топохимиче-
ских реакций уравнения: степенной (i = 0) 
и экспоненциальный (i = 2) законы, являю-
щиеся уравнениями ускоряющегося типа 

 0 ( ) ,sc
rf t c t=   (1)

 ( )2 ( ) 1 exp ,rf t c t= − −   (2)

а также уравнение Ерофеева-Авраами 
(i = 1) сигмоидного типа

 ( )1( ) 1 exp ,sc
rf t c t= − −   (3) 

где ( )if t  – i-я параметрическая функция 
времени, сr и cs – константа скорости и ко-
эффициент формы кинетической кривой, 
соответственно [6]. 

На основе параметрических функ-
ций строим регрессионные модели. Не-
линейность параметрических функций об-
условливает нелинейность регрессионных 
моделей. Линейную регрессионную модель 
для i-й параметрической функции полу-
чим после проведения замен переменных 

( ),i i
jk jk jkx x t=  ( ) i i

jk jk jky y= α  аналогично [3]

 ( ) ( )0 1 ,i ii i i
jk jk jjj

y b b x= + ⋅ + δ   (4)

где i, j и k – индексы регрессионной модели, 
исследуемой температуры и отсчета време-
ни, соответственно (i = 0, 1, 2; j = 0, 1,…, mj; 
k = 0, 1,…, nj); 

i
jkx  и i

jky ; mj и nj, tjk и αjk, 

( )0
i

j
b

 
и ( )1

i
jb , i

jδ
 
– значения -х обобщенных 

абсциссы и ординаты, количество исследуе-
мых температур и отсчетов времени, отсчет 
времени и степень превращения вещества, 
первый и второй коэффициенты линейной 
регрессии, ошибка эксперимента для i-й ре-
грессионной модели, соответственно, в мо-
мент отсчета времени tjk при температуре Tj.

Точечные оценки ( )* i
r j

c  и ( )* i
s j

c  для i-й 
регрессионной модели при температуре Tj 
параметров сr и cs, соответственно, вы-
числяются согласно (3) из оценок коэффи-
циентов регрессии ( )*

0
i

j
b  и ( )*

1
i

j
b , которые, 

в свою очередь, рассчитываются методом 
наименьших квадратов по уравнению (4). 
После подстановки точечных оценок пара-
метров ( )* i

r j
c  и ( )* i

s j
c  в i-ю параметрическую 

функцию получим i-ю функцию отклика 
для температуры Tj 

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )( )

0*

1*

00 *

11 *

22 *

, 0

.1 exp , 1

1 exp , ( 2)

s j

s j

c

j r j

c

j k r j

j r j

f t c t i

f t c t i

f t c t i


= =


  

= − − =   

 = − − =


  (5)

Энергию активации Ei для i-й модели 
регрессии вычисляют по уравнению Ар-
рениуса для констант скоростей i-й моде-
ли (6) [7]. При этом в качестве независимой 
компоненты выступает обратная темпера-
тура, а в качестве случайной функции – ло-
гарифм константы скорости, возникающий 
после логарифмирования этого уравнения 

 ( ) ( ) 0
exp .

i
i i

r rj j
j

E
c c

RT
 

−= ⋅   
  (6)

Погрешности кинетических параметров 
рассчитывались согласно [3] в соответствии 
с методикой [4]. 

Выбор между моделями регрессии 
при каждой температуре предварительно 
выполняем по минимуму погрешностей ап-
проксимаций [4], которые рассчитываются 
по формуле 

 
( ) ( )

0

 ,
( )

k
jk

i
n jk jk j t ti

j
jk jkk

t f t

t
=

=

α −
ε =

α∑   (7)

где αjk(tjk) и ( )
jk

i
j t t

f t
=

 – экспериментальные 
значения степени превращения вещества 
и расчетные значения i-й функции откли-
ка ( )i

jf t  в момент времени tjk, nk – количе-
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ство отсчетов времени. После проведения 
предварительного выбора модели реакции 
при данной температуре по погрешностям 
аппроксимаций и последующего расчета 
кинетических характеристик проводится 
статистическая проверка гипотез регресси-
онного анализа, по окончании которой мо-
жет быть скорректирован выбор модели.

С целью проверки пяти статистических 
гипотез, использующихся в работе, рассчи-
тывается ряд соответствующих статистик. 
Статистики используются для проверки 
допустимости применения регрессионного 
анализа, адекватности выбранных регресси-
онных моделей, значимости их коэффици-
ентов. Практическую ценность регрессион-
ная модель имеет при наличии достаточно 
сильной линейной связи между входными 
и выходными данными, при которой коэф-
фициент корреляции и показатель согласо-
ванности Стьюдента достаточно велики. 

С целью исследования вопроса о допу-
стимости применения регрессионного ана-
лиза проводится проверка однородности 
дисперсии. В качестве нулевой гипотезы 
принимается гипотеза о равенстве диспер-
сий воспроизводимости в каждой точке 
факторного пространства. Статистическая 
проверка этой гипотезы выполняется мето-
дом Снедекора-Фишера. Сначала рассчиты-
ваются оценки дисперсий воспроизводимо-
сти *2

jkσ  в каждой точке (tjk, αjk) факторного 
пространства путем проведения ljk изме-
рений, затем строится F-отношение мак-
симальной и минимальной дисперсии 

*2
*  max

1 2 *2
min

( ; )j
j

f h h
 σ

=  σ 
 по всему факторному 

пространству при температуре Tj. Критиче-
ское значение fβ(h1; h2) выбирается по табли-
це F-распределения на уровне значимости β 
и числа степеней свободы h1 и h2 для *2

maxσ  
и *2

minσ , соответственно. Гипотеза об одно-
родности принимается, если

 *
1 2 1 2( ; )  ( ; )jf h h f h hβ< .  (8)

Для проверки адекватности модели 
при помощи F-отношения Снедекора-
Фишера сравниваются остаточная ( )2 i

R j
σ  

и общая дисперсия воспроизводимости 
( )2 i

y j
σ . Первая вычисляется по формуле 

( )
* 2

2 1
( )jn i i

i jk jkk
R j

y y

p
=

−
σ =

∑ , где ( )*i i
jk jky y−  – 

отклонения значений обобщенной ордина-
ты i

jky  в точке tjk от её значений *i
jky  в этой 

точке по уравнению регрессии (4), p – чис-
ло степеней свободы. Вторая – по фор-

муле ( )
2

2 0 0
( )

( 1)

j jkn l i i
i jkl jkk l

y j
j jk

y y

n l
= =

−
σ =

⋅ −
∑ ∑ , где 

( )i i
jkl jky y−  – отклонение эксперименталь-

ных значений переменной i
jkly  от их мате-

матических ожиданий i
jky  в каждой точке 

факторного пространства, индексы j и k 
нумеруют каждое из ljk измерений в каждой 
из nj точек факторного пространства. 

( ) ( ) ( ) ( )
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2

2 2 *
1 2 2
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 , 

i
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R y ij j j
y j
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f p p

 σ σ > σ → =
σ


 σ
 σ > σ → =
 σ

 (9)

где в первом случае p1 – число степеней 
свободы в первом случае для остаточной 
дисперсии, во втором – для дисперсии вос-
производимости, p2 – число степеней свобо-
ды в первом случае для дисперсии воспро-
изводимости, во втором – для остаточной 
дисперсии. Гипотеза о равенстве дисперсий 
принимается в качестве нулевой гипоте-
зы Н0 при альтернативной гипотезе Н1 о  не-
равенстве дисперсии. Далее проверяем со-
отношение (10)

   (10) 

где fβ(p1; p2) – коэффициент Фишера на уров-
не значимости β с числами степеней свобо-
ды p1 для остаточной дисперсии в первом 
случае, а во втором – для дисперсии воспро-
изводимости, и p2 в первом случае для дис-

персии воспроизводимости, а во втором – 
для остаточной дисперсии, соответственно.

Значимость коэффициентов регрессии 
i-й модели при температуре Tj проверяет-
ся с применением t-критерия Стьюдента.  
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В качестве нулевой принимается гипотеза о равенстве нулю γ-го коэффициента регрессии 
(γ = 0, 1) и рассчитывается статистика 

 ( )( ) ( )
( )

*

* *

* *
,

i

i j
ij

j

b
t b

b

γ

γ

γ

=
 σ   

  (11)

где ( )* i

j
bγ  – точечная оценка γ-го коэффициента линейной регрессии, а ( )* * i

j
bγ

 σ   
 – точеч-

ная оценка стандартной ошибки для этого коэффициента. Расчетное значение статистики 

( )( )* * i

j
t bγ  сравнивается с табличным значением tβ. Если 

 ( )( )* * i

j
t tb βγ ≥ ,  (12) 

коэффициент считается значимым.
Модель имеет практическую ценность, если коэффициент корреляции ( )i
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Результаты исследования  
и их обсуждение

Для экспериментального изучения были 
выбраны химические реакции в цепочке 
фторидной переработки золы ЗБТЭЦ с по-
лучением полезных компонентов. Объект 
исследования – электромагнитная фракция 
золы. Состав в мас. %: SiO2 – 54.27; Al2O3 – 
21.01; Fe3O4 – 7.82; TiO2 – 0.66; CaO – 8.24; 
MnO – 0.30; MgO – 2.49; Na2O – 0.40; K2O – 
1.23; P2O5 – 0.08; SO3 – 0.27; п.п.п. – 2.91.

Полезные компоненты извлекаются 
из золы фторидно-аммониевой переработ-
кой в течение 0.5–4.5 часа при температурах 
100–200 °С. В ходе реакции образуются сле-
дующие продукты: порошок спекшихся гек- 
сафторосиликата аммония ((NH4)2SiF6) и гек- 
сафтороалюмината аммония ((NH4)3AlF6),  
фторидов щелочных металлов (NaF и KF), 
флюорита (CaF2) и гематита (Fe2O3), а так-
же летучих аммиака (NH3), фтороводоро-
да (HF) и паров воды (H2O). Термической 
обработкой полученного спека в течение 
1 часа при температурах 350–550 °С пу-

тем сублимации отделяется гексафтороси-
ликат аммония ((NH4)2SiF6), далее в про-
цессе его гидролизации аммиачной водой 
(NH4OH) образуется аморфный кремнезем 
(SiO2). Остальные компоненты извлекают-
ся из порошкообразного спека в результате 
водной и кислотной обработки. Изучается 
химическая реакция спекания образца золы 
с ГДФА. В эксперименте измеряется убыль 
массы образца в последовательные отсче-
ты времени при каждой из исследуемых 
температур. 

Кинетические кривые, интегральная 
и дифференциальная, исследуемой реакции 
спекания показаны на рис. 1. Из рис. 1а вид-
но, что реакция при трех нижних темпера-
турах продолжается в течение всего экспе-
римента, причем при нижней температуре 
насыщение вообще отсутствует, а при вто-
рой и третьей, несмотря на то что наклон 
кривых к концу эксперимента сильно 
уменьшается, на плато они все равно не вы-
ходят до конца эксперимента. При верхней 
температуре степень превращения вещества 
достигает насыщения между 1,5 и 2 часами, 
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т.е. в течение двух часов реакция прекра-
щается. Такое различие между временами 
протекания реакции при различных тем-
пературах очевидно из соотношения зна-
чений констант скоростей в табл. 1 (при-
близительно 1: 5: 8: 22). Скорость реакции 
при верхней температуре в 22 раза выше, 
чем при нижней температуре. На рис. 1б 
изображены дифференциальные кинетиче-
ские кривые изучаемой реакции спекания. 
Из рис. 1б видно, что дифференциальные 

кривые 2, 3 и 4 начинаются с высоких зна-
чений скоростей реакции и быстро (в тече-
ние часа) спадают почти на порядок вели-
чины. Высокие значения скоростей реакции 
связаны с большими количествами кон-
тактирующих частиц реагентов в начале 
реакции. По мере израсходования атомов 
реагентов скорость реакции уменьшает-
ся (рис. 1б), однако степень превращения 
вещества нарастает (рис. 1а) из-за уве-
личения площади реакционной зоны [8].  

а)

б)

Рис. 1. Графики экспериментальных кривых для реакции спекания образца золы с ГДФА:  
a) интегральная кинетическая кривая α(t); б) дифференциальная кинетическая кривая ∆α(t)/∆t  

при температурах: 1 – 50 °C, 2 – 100 °C, 3 – 150 °C, 4 – 200 °C
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Тем не менее примерно через 0.5 часа, ско-
рость реакции уменьшается на порядок ве-
личины: кривые 2, 3 и 4 на рис. 1а переходят 
в режим насыщения (и выходят на плато, 
как кривая 4, через 2 часа после начала ре-
акции) или близкий к насыщению (силь-
но уменьшают наклон, как кривые 2 и 3). 
На рис. 1б к этому моменту (2 часа) кривая 
4 обращается в 0, а кривые 2 и 3 сохраня-
ют небольшие, но неравные нулю значения 
до конца реакции. Реакция при 2-й и 3-й 
температурах с небольшой скоростью про-
должается, и поэтому кривые 2 и 3 на рис. 1а 
не выходят на плато до конца реакции. От-
метим, что в течение 1 часа реакция при этих 
температурах, по-видимому, протекает 
за счет химического взаимодействия между 
частицами, скорость которого постепенно 
убывает из-за уменьшения концентрации 
частиц. Уменьшение концентрации частиц 
приводит к увеличению среднего расстоя-
ния между ними, поэтому через 1 час по-
сле начала реакции существенное значение 
приобретает диффузия частиц через обе-
дненные частицами области. Небольшое 
значение скорости реакции при нижней 
температуре по сравнению со скоростями 
реакций при других температурах говорит 
о том, что вся реакция протекает в зоне 
диффузии при этой температуре, что под-
тверждается значением энергии активации 
в табл. 1 (строка 5, столбец 2). 

Математической обработкой экспери-
ментальных результатов рассчитываются 
кинетические характеристики реакции спе-
кания и помещаются в табл. 1.

Оценки коэффициентов линейной ре-
грессии ( )*

0
i

j
b  и ( )*

1
i

j
b  для i-й модели при j-й 

температуре рассчитываются по уравне-
нию (4), а по ним кинетические параметры 
реакции ( )i

r jc  и ( )i
s j

c  (строки 2 и 3 в табл. 1) 
для каждой температуры Tj (строка 1  
в той же таблице) и каждой модели (фор-
мулы (1)–(3) и (4)). 

Уравнение реакции для i-й модели и j-й 
температуры ( )i

j tα  (строка 6) определялось 
параметрической функцией с минимальной 
погрешностью аппроксимации i

jε  (стро-
ка 4). Для выбранного i0-го уравнения реак-
ции при температуре 

0j
T  с его кинетическими 

параметрами ( ) 0

0

i
r jc  и ( ) 0

0

i
s j

c  рассчитывалась 
энергия активации 0iE  для i0-го уравнения 
реакции (строка 5) по формуле (5). По ве-
личине этой энергии активации для каждой 
температуры определялась зона реакции 
(строка 7). Выбранные параметрические 
функции (формулы (1)–(3)) с параметрами 
( ) 0

0

i
r jc  и ( ) 0

0

i
s j

c  из строк 2 и 3 для каждой 
температуры представляют собой функции 
отклика 

0 0
( )i jf t  для данной температуры 

(строка 8), изображенные на рис. 2а.
Как видно из табл. 1, по предвари-

тельным результатам отбора реакция фто-
рирования образца золы ГДФА протекает 
при температуре 50 °С по степенному закону 
с энергией активации 13 кДж/моль и при тем-
пературах 100, 150 и 200 °С по уравнению 
Ерофеева-Авраами с энергией активации  

Таблица 1
Предварительные кинетические характеристики (кинетические характеристики, 
полученные в результате предварительного отбора по величине погрешностей 

аппроксимаций) для реакции спекания золы ЗБТЭЦ с ГДФА

№ 1 2 3 4 5
1 Tj, 

 °С 50 100 150 200

2 ( )i
r jc 0.000804 0.003733 0.006622 0.017998

3 ( )i
s j

c 0.76 0.25 0.39 0.48

4 i
jε 3 3 2 2

5 Ei 13 24

6 ( )i
j tα Степ ЕА

7 ЗР Диффузионная Переходная

8 fij(t) 0.760.000804*tα = ( )0.25 1 exp 0.003733tα = − − 0.39ùùùùùùù tα = − − 0,481 exp( 0.017998*t )α = − −

П р и м е ч а н и я : в строке 2 размерность констант скоростей мин-1, сокращения ЗР – зона реак-
ции, Степ – Степенной закон, ЕА – уравнение Ерофеева-Авраами.
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24 кДж/моль. По величине энергии акти-
вации определяем зоны реакции при каж-
дой температуре: при нижней температуре 
13 кДж/моль < 20 кДж/моль, следователь-
но, зона диффузионная, а при верхних тем-
пературах значение энергии активации 
24 кДж/моль попадает в интервал 20 кДж/
моль < 24 кДж/моль < 50 кДж/моль, следо-
вательно, зона переходная [9; 10]. 

На рис. 2а изображены предвари-
тельные расчетные функции отклика 
для данной реакции при каждой иссле-
дуемой температуре, которая показыва-
ет неплохое соответствие между экспе-
риментальными значениями (крестики) 
и теоретическими значениями (для сте-
пенного закона ромбики, для уравнения 
Ерофеева-Авраами – треугольники). 

а)

б)

Рис. 2. Графики расчетных функций отклика для реакции спекания образца золы с ГДФА:  
а) предварительные и б) окончательные. Температуры: 1 – 50 °C, 2 – 100 °C,  

3 – 150 °C, 4 – 200 °C. Треугольниками обозначены кривые, рассчитанные  
по уравнению Ерофеева-Авраами, а ромбиками – по степенному закону
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Проверка достоверности полученных 
предварительных результатов расчета ки-
нетических характеристик осуществляет-
ся при помощи ряда статистических гипо-
тез, имеющих вспомогательный характер 
и описанных выше. Предварительные ста-
тистические характеристики, которые рас-
считываются, исходя из предварительных 
кинетических характеристик по формулам 
(8)–(14), и используются для проверки ста-
тистических гипотез для каждой температу-
ры, сведены в табл. 2. 

Сравнением статистик Фишера для  
однородности дисперсии из 3-й строки 
табл. 2 с соответствующим коэффициентом 
Фишера для гипотезы об однородности дис-
персии (строка 4 в той же таблице) по фор-
муле (8) подтверждаем однородность дис-
персии воспроизводимости. 

Адекватность линейной регрессионной 
модели следует из справедливости фор-
мулы (10), в которой статистики Фишера 
для адекватности регрессии из 5-й строки 
меньше, чем соответствующие коэффици-
енты Фишера из 6-й строки. Значения коэф-
фициента корреляции в 9-й строке по фор-
муле (13) означают высокую степень связи 
между входными и выходными данными 
и, соответственно, практическую ценность 
функции отклика. Статистическую значи-
мость коэффициента корреляции подтверж-
дают значения показателя согласованности 
Стьюдента из 10-й строки, большие коэф-

фициента Стьюдента из 11-й строки (фор-
мула (13)). 

Значимость коэффициентов регрессии 
вытекает из того, что статистики, как для сво-
бодного члена из 7-й строки, так и для угло-
вого коэффициента из 8-й строки, больше, 
чем коэффициент Стьюдента в 11-й строке 
(формула (12)). Исключением является вто-
рая температура (столбец 3), при которой со-
ответствующая статистика 0.25 (в строке 8) 
меньше коэффициента Стьюдента 4.3 (в стро-
ке 11), что означает справедливость нулевой 
гипотезы о равенстве нулю данного коэф-
фициента. Положение может исправить 
использование конкурирующего с уравне-
нием Ерофеева-Авраами для этой темпера-
туры степенного закона, который дает чуть 
большую погрешность аппроксимации (4 % 
вместо 3 %), но статистически значимый 
свободный член при данной температу-
ре (статистика 25.36 в 7 столбце в табл. 4). 
В итоге результаты предварительного расче-
та, проведенного по величине погрешности 
аппроксимации, должны быть пересмотре-
ны. Реакцию при температуре 100 °С мы бу-
дем считать протекающей по степенному за-
кону и, следовательно, должны заменить 
кинетические и статистические характери-
стики реакции спекания при температуре 
100 °С в табл. 1 и 2, рассчитанные для урав-
нения Ерофеев-Авраами, на аналогичные 
характеристики для степенного закона и по-
местить их в табл. 3 и 4.

Таблица 2
Предварительные статистические характеристики (статистические характеристики, 

полученные в результате предварительного отбора по величине погрешностей 
аппроксимаций) и их значения для реакции фторирования ГДФА золы ЗБТЭЦ

№ 1 2 3 4 5

1 Температура (Tj),  °С 50 100 150 200

2 Уравнение протекания реакции (αjk(t)) Степ ЕА

3 Статистика Фишера для однородности дисперсии (f*(h1; h2)) 4.74 6,72 6,17 14,49

4 Коэффициент Фишера для однородности дисперсии (fβ(h1; h2)) 19,37 19,37

5 Статистика Фишера для адекватности регрессии (f*(p1; p2)) 2.0 2,66 3,38 4,1

6 Коэффициент Фишера для адекватности регрессии (fβ(p1; p2)) 4,46 4,46

7 Статистика для свободного члена (t*(b0ij*)) 94,28 0,25 21,87 25,06

8 Статистика для углового коэффициента (t*(b1ij*)) 39,19 6,58 12,19 6,29

9 Коэффициент корреляции (rxy) 1 0,96 0,99 0,95

10 Показатель согласованности Стьюдента (tr) 27.71 4,65 8,62 4,45

11 Коэффициент Стьюдента (tβ) 4,3 4,3

П р и м е ч а н и е : коэффициенты Стьюдента и Фишера приводятся в соответствии с [11] и [12].
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В табл. 3 показаны кинетические ха-
рактеристики реакции спекания исследу-
емого образца с ГДФА при температуре 
100 °С при пересчете их в соответствии 
со степенным законом. Закон протекания 
символически изображен при помощи за-
висимости степени превращения вещества 
от температуры αij(t), в которой индексы i и j 
принимают значения 0 и 1 для степенного 
закона и температуры 100 °С, соответствен-
но. Таким образом, имеем α01(t) в столбце 
1 второй строки табл. 3. Значения осталь-
ных кинетических характеристик – в дру-
гих столбцах второй строки этой таблицы. 

Из строки 3 табл. 4 видно, что все ги-
потезы регрессионного и корреляционного 
анализа, которые проверяются в работе, вы-
полняются для новой (степенной) регрес-
сионной модели при температуре 100 °С, 
а также указаны формулы, по которым эта 
проверка осуществляется.

На рис. 2а, как отмечалось выше, показа-
ны функции отклика, найденные по резуль-
татам отбора по величине погрешностей 
аппроксимации, а на рис. 2б – после стати-
стической проверки. Отличие заключает-
ся в кривой 2, показанной на рис. 2а треу-
гольниками, а на рис. 2б ромбиками: кривая 
на рис. 2а отклоняется сильнее от экспе-
римента в точке 2 часа, а кривая на рис. 2б 
в точке 4,5 часа. Расхождения в других точ-
ках незначительны. Расхождения возника-

ют потому, что погрешность аппроксима-
ции отражает отклонения от эксперимента 
функции отклика (формулы 5), которая 
является нелинейной регрессией и стро-
ится в естественных координатах, а стати-
стические характеристики вычисляются 
для линейной регрессии (формула (4)), ко-
торая строится в обобщенных координатах.

Заключение 
В данной работе проводится расчет 

кинетики спекания образца золы ЗБТЭЦ 
с ГДФА. Топохимические расчеты вы-
полняются по созданной нами програм-
ме на языке Visual Basic. В ходе расчетов 
апробируется программа и усовершенству-
ется методика расчета, включая статисти-
ческую проверку гипотез регрессионного 
и корреляционного анализов. Статистиче-
ская проверка гипотез регрессионного ана-
лиза проводится после предварительного 
выбора модели регрессии и последующего 
расчета кинетических характеристик реак-
ции с целью выяснения вопроса о досто-
верности результатов расчета. 

Так, при температуре 100 °С предва-
рительно отбирается уравнение Ерофее-
ва-Авраами, однако модель оказывается 
неадекватной по результатам статистиче-
ской проверки гипотезы о значимости ко-
эффициентов регрессии. При температу-
ре 100 °С степенной закон имеет немного 

Таблица 3
Окончательные кинетические характеристики (кинетические характеристики,  

полученные после статистической проверки пяти гипотез регрессионного анализа)  
для реакции фторирования ГДФА золы ЗБТЭЦ для температуры 100 °С

№ 1 2 3 4 5 6 7
1 Закон k01 m01 ε01 E0 Зона реакции f01(t)

2 α01(t) 0,002356 0.16 4 13 Диффузионная 0.160.002356tα =

П р и м е ч а н и е : в строках 1 и 2 табл. 3 приведены обозначения величин и их значения, соот-
ветственно, для величин из столбца 1 табл. 1. 

Таблица 4
Результаты статистической проверки гипотез регрессионного анализа

№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 αik(t) (f*(h1; h2)) (fβ(h1; h2)) (f*(p1; p2)) (fβ(p1; p2))
* *

0( )t b * *
1( )t b rxy tr tβ

2 Степ 4,21 19,37 3,59 4,46 25.36 7.66 0.97 5.42 4.3

3 i = 0,
j = 1.

Дисперсия  
однородна (8)

Модель  
адекватна (10)

Коэффициенты 
значимы (12)

f01(t) прак-
тически 

ценна (13)
( )0

1xyr  зна-
чим (13)

β = 0.05

П р и м е ч а н и е : в строках 1, 2 и 3 табл. 4 приведены величины, их значения и результаты про-
верки гипотез, соответственно, для столбца 1 табл. 2. В 3 строке в столбцах с (2) по (9) в скобках 
приведены номера формул, по которым вынесено заключение о проверке гипотезы.
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большую, чем уравнение Ерофеева-Авраа-
ми, погрешность аппроксимации (4 % вме-
сто 3 %), но все рассчитываемые для него 
статистические величины проходят провер-
ку. Поэтому окончательно считаем, что из-
учаемая реакция протекает при двух ниж-
них температурах по степенному закону, 
а при двух верхних – по уравнению Ерофее-
ва-Авраами и имеет кинетические характе-
ристики, указанные в табл. 1 и 3 для темпе-
ратур 50, 150, 200 °С и температуры 100 °С, 
соответственно. 
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Статья посвящена актуальной теме формирования социально ответственного поведения студентов вуза. 

Теоретический анализ научной литературы позволил авторам определить сущность рассматриваемого поня-
тия как форму активных действий личности студента, имеющую гуманистическую и созидательную направ-
ленность, позволяющую эффективно взаимодействовать с окружающим социальным миром. Определены 
основные критерии формирования социально ответственного поведения студентов: когнитивный (адекват-
ное понимание социальных норм и правил, их активная демонстрация); мотивационно-ценностный (направ-
ленность личности на взаимодействие и сотрудничество; высокая социальная активность; доминирование 
социально значимых жизненных ценностей); деятельностный (осознанный, социально значимый характер 
поведения, ответственность за результаты своих действий). По результатам диагностического обследования 
выявлено, что преобладающее количество студентов проявили коллективистскую направленность личности; 
предпочтительными в жизненных ситуациях являются ценности общения; преобладает ситуативная ответ-
ственность; в процессе самоуправления наименее развитыми у студентов оказались этапы целеполагания, 
планирования и коррекции. Разработана модель формирования социально ответственного поведения студен-
тов в образовательном пространстве педагогического вуза, включающая традиционные компоненты: целе-
вой, содержательный, деятельностный, оценочно-рефлексивный. Реализация модели предполагает создание 
в образовательном пространстве вуза педагогических условий (использование в учебной и внеучебной ра-
боте со студентами форм и методов, направленных на формирование социальных компетенций; создание 
образовательного пространства вуза, позволяющего удовлетворять потребности и интересы современного 
студента, через использование технологий сотрудничества, сетевого взаимодействия; установление субъект-
субъектных взаимоотношений между обучающимися и профессорско-преподавательским составом) и ис-
пользование традиционных и инновационных форм и методов работы со студентами.

Ключевые слова: социальная активность, социальная ответственность, социально ответственное поведение, 
студенческая молодежь, формирование, образовательное пространство вуза

FORMATION OF SOCIALLY RESPONSIBLE BEHAVIOR  
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The article is devoted to the current topic of formation of socially responsible behavior of university students. 
The theoretical analysis of scientific literature allowed the authors to determine the essence of the concept under 
consideration as a form of active actions of the student’s personality, having a humanistic and creative orientation 
that allows effective interaction with the surrounding social world. The main criteria for the formation of socially 
responsible behavior of students are defined: cognitive (adequate understanding of social norms and rules, their active 
demonstration); motivational-value (personal focus on interaction and cooperation; high social activity; dominance 
of socially significant life values); activity (conscious, socially significant nature of behavior, responsibility for the 
results of their actions). The results of the diagnostic examination revealed that the predominant number of students 
showed a collectivist orientation of the personality; the values     of communication are preferred in life situations; 
situational responsibility prevails; in the process of self-government, students have developed the stages of targeting, 
planning and correction. The implementation of the model involves the creation of pedagogical conditions in the 
educational space of the university (use in educational and extracurricular work with students of forms and methods 
aimed at the formation of social competencies; creation of the educational space of the university, which allows to 
satisfy the needs and interests of a modern student, through the use of cooperation technologies, network interaction; 
the establishment of subject-subject relationships between students and faculty) and the use of traditional and 
innovative forms and methods of working with students.

Keywords: social activity, social responsibility, socially responsible behavior, student youth, formation, educational 
space of the university

Актуальность проблемы изучения 
и формирования социально ответственно-
го поведения молодежи достаточно высока. 
Ответственность относится к субъектив-
ным характеристикам личности и всегда 
была предметом исследования и анализа 
философии, социологии, психологии, педа-
гогики и др.

Социальная ситуация развития лично-
сти студента представляет собой переход 

к самостоятельной и ответственной взросло-
сти, основным компонентом которой стано-
вится социально ответственное поведение, 
которое необходимо формировать, создавая 
условия для систематической репродукции 
рассматриваемого качества. Особая роль 
в этом процессе отводится вузу, который 
согласно федеральным государственным 
образовательным стандартам должен созда-
вать условия для формирования у студентов 
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таких компетенций студентов, как способ-
ность критически анализировать современ-
ную информации, систематизировать и при-
менять рациональные решения актуальных 
задач, продуктивно взаимодействовать и ра-
ботать в команде.

Актуальность темы исследования под-
тверждается наличием противоречия между 
объективной необходимостью формирова-
ния социально ответственного поведения 
студенческой молодежи и отсутствием ме-
тодологически обоснованной модели его 
формирования у будущих педагогов в вузе.

Цель исследования – изучение соци-
ально ответственного поведения студентов, 
разработка и обоснование модели его фор-
мирования в образовательном простран-
стве вуза.

Материалы и методы исследования
В научных исследованиях существуют 

разные теоретические подходы к рассмо-
трению понятия «ответственность лично-
сти», определению категорий «социальная 
ответственность» и «социально ответствен-
ное поведение». Однако все исследователи 
демонстрируют убеждение о том, что рас-
сматриваемые термины являются неотъем-
лемой частью всех видов субъектной дея-
тельности человека [1; 2]. 

С точки зрения педагогической психо-
логии «ответственность» относят к мотиву 
поведения личности и ее изучение осущест-
вляется в двух аспектах: моральном (нрав-
ственный выбор как источник регуляции 
поведения) и когнитивном (затрагивающем 
осознанность и прогнозирование действий 
и событий).

В философии интересна точка зре-
ния E.А. Ануфриева, который утверждал, 
что социальная активность способствует 
общественному прогрессу и ориентиро-
вана на положительные социальные цен-
ности, наполняющие жизнь человека вы-
соким смыслом [3; с. 101]. Созидательную 
основу деятельности подчеркивал К.К. Пла-
тонов. Он говорил о преобразующей роли 
деятельности в жизни отдельного человека 
или группы. Именно эта основа определя-
ется наличием или отсутствием у человека 
социальной ответственности. 

Существуют исследования, раскрываю-
щие проблему формирования ответствен-
ного поведения. К таким исследованиям 
относится исследование С.Л. Рубинштейна, 
который рассматривал внешний и внутрен-
ний фактор формирования ответственного 
или безответственного поведения, гово-
рил о разной значимости данных факторов 
в различных социальных ситуациях [4]. 
Изучая социальную ответственность, нам 

стоит придерживаться мысли о том, что че-
ловек – это часть общества, он входит в си-
стему социальных отношений своими дей-
ствиями и поступками, а также участвует 
в преобразовании общества, его развитии 
и изменении. 

Многообразие трактовок социально от-
ветственного поведения и подходов к его 
определению позволяет обобщить знания 
в данной области в следующих характери-
стиках: основой социально ответственного 
поведения является гуманизм и ценност-
ное созидательное отношение личности 
к окружающему миру, людям, самому себе; 
объективные и субъективные факторы 
определяют содержание данной категории; 
в ситуации нравственного выбора личность 
действует в соответствии с уровнем своей 
социальной ответственности.

С нашей точки зрения, социально ответ-
ственное поведение студента является фор-
мой активных действий личности, гумани-
стической и созидательной направленности, 
позволяющих эффективно взаимодейство-
вать с окружающим социальным миром.

Проанализировав точки зрения на струк-
туру социально ответственного поведения, 
в общем представлении можно определить 
внешние (социальные нормы и роли) и вну-
тренние (ценностная, нравственная состав-
ляющая) компоненты исследуемой катего-
рии. Представленные точки зрения ученых 
позволили определить основные крите-
рии формирования социально ответствен-
ного поведения студентов: когнитивный 
(адекватное понимание социальных норм 
и правил, их активная демонстрация); мо-
тивационно-ценностный (направленность 
личности на взаимодействие и сотрудниче-
ство; высокая социальная активность; доми-
нирование социально значимых жизненных 
ценностей); деятельностный (осознанный, 
социально значимый характер поведения, 
ответственность за результаты своих дей-
ствий) [3, 5]. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Для изучения социально ответственно-
го поведения студентов были использованы 
следующие методики: субъективная шкала 
групповых норм (А.В. Сидоренков); мето-
дика В. Смекала и М. Кучера для опреде-
ления направленности личности; методика 
ценностных ориентаций (М. Рокич); тест 
«Экспресс-диагностика ответственности» 
(ЭДО) (В.П. Прядеин); тест «Способность 
к самоуправлению» (Н.М. Пейсахов).

Базой экспериментального исследова-
ния стал Шуйский филиал ФГБОУ ВО ИвГУ, 
реализующий в основном программы пе-



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 5, 2021

126 PEdAgogICAL SCIENCES (13.00.01, 13.00.02, 13.00.03, 13.00.04, 13.00.05, 13.00.08)

дагогического образования. Чтобы пред-
ставить процесс формирования социально 
ответственного поведения студентов в ком-
плексе всех составляющих элементов, нами 
разработана модель, включающая традици-
онную четырехкомпонентную структуру. 

Описание целевых ориентиров в про-
цессе формирования социально ответствен-
ного поведения студентов представлено 
в целевом компоненте модели, который обу-
словлен социальным заказом на подготовку 
высококвалифицированного специалиста, 
имеющего активную жизненную позицию 
и социальную ответственность. 

Конкретизация цели раскрывается в сле-
дующих задачах: повышение социальной 
активности студенческой молодежи, путем 
ее вовлечения в процессы жизнедеятельно-
сти вуза, различные сферы жизнедеятель-
ности города, региона, страны; формирова-
ние устойчивых студенческих коллективов 
и объединений, просоциальной направлен-
ности, базирующихся на принципах де-
мократии и субъектности; сопровождение 
студенческой молодежи и каждого студента 
в его жизненном самоопределении и по-
строении временной перспективы будуще-
го, творческом и научном поиске, развитии 
способностей [6].

Методологическими основами разра-
ботки модели могут служить системный, 
аксиологический и личностно-ориентиро-
ванный, деятельностный подходы. С пози-
ции системного подхода образовательное 
пространство вуза рассматривается нами 
как открытая развивающаяся система, со-
стоящая из взаимосвязанных компонентов. 
Аксиологический подход позволяет пред-
ставить социально ответственное пове-
дение как результат и как одну из важных 
современных ценностей, которая формиру-
ется под воздействием созидательной, соци-
ально-направленной деятельности, в осно-
вании имеющей стратегические ценности. 
Применение личностно-ориентированного 
и деятельностного подходов способству-
ет созданию условий для самореализации 
студента, формирования его как субъекта 
деятельности. 

Содержательный компонент модели 
формирования социально ответственного 
поведения студентов, выстроенной на ос-
нове принципов: преемственности; систем-
ности и целостности; природосообразности 
и культуросообразности; комплексности; 
субъект-субъектного взаимодействия; со-
управления; практической направленно-
сти, – включает потенциал Шуйского фили-
ала ФГБОУ ВО ИвГУ. 

Деятельностный компонент реализу-
ется в рациональных методах, средствах 

и формах работы со студентами в учебной 
и внеучебной деятельности, различной 
направленности [5].

Педагогическими условиями реализа-
ции модели формирования социально ответ-
ственного поведения студентов вуза являют-
ся: использование в учебной и внеучебной 
работе со студентами форм и методов, на-
правленных на формирование компетенций 
социального взаимодействия, самооргани-
зации и самоуправления; создание образо-
вательного пространства вуза, позволяюще-
го удовлетворять потребности и интересы 
современного студента, через использова-
ние технологий сотрудничества, сетевого 
взаимодействия; установление субъект-
субъектных взаимоотношений между об-
учающимися и профессорско-преподава-
тельским составом [7].

Ведущим направлением деятельно-
сти современного вуза является развитие 
устойчивой социально ответственной по-
зиции личности студента по отношению 
к себе и к обществу, которая предполагает, 
что студент – это активный преобразующий 
субъект актуальной ситуации обществен-
ных отношений.

Ключевой составляющей деятельност-
ного компонента модели являются традици-
онные и инновационные формы и методы 
работы со студентами: различного типа сту-
денческие сообщества научно-исследова-
тельской, творческой, общественной и спор-
тивно-оздоровительной направленности; 
выездные учебно-методические семинары 
для студенческого актива, для студентов-
первокурсников; традиционные культурно-
массовые фестивали, конкурсы; деятель-
ность волонтерских инициативных групп 
и отрядов; тематические выставки, экскур-
сии и встречи с интересными людьми.

Последний, оценочно-рефлексивный, 
компонент модели формирования соци-
ально ответственного поведения студентов 
вуза позволяет, за счет адекватного диагно-
стического инструментария, оценить со-
ответствие результатов деятельности тре-
бованиям социального заказа, а именно, 
формирование специалиста, обладающего 
пониманием и умением применения со-
циальных норм и правил, направленного 
на взаимодействие и сотрудничество; обла-
дающего высокой социальной активностью 
и социально значимыми жизненными цен-
ностями, ответственностью за результаты 
своих действий. 

В экспериментальном исследовании 
приняли участие 128 чел. в возрасте 19–
20 лет из 8 студенческих групп. Для иссле-
дования групповых норм мы применили 
методику изучения нормы продуктивно-
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сти группы (А.В. Сидоренков). Показатель 
нормы продуктивности является одним 
из важных факторов социальной эффектив-
ности группы. В двух студенческих группах 
мы выявили показатель нормы продуктив-
ности группы с тенденцией к высокому 
уровню. В пяти группах – средний уровень 
показателя нормы продуктивности и в од-
ной группе – тенденция к низкому уровню. 
Мы можем характеризовать большинство 
исследуемых студенческих групп как груп-
пы со стремлением к поддержке невысо-
кого темпа и объема выполняемых видов 
деятельности, общения, с ситуативным по-
ощрением проявления студентами инициа-
тивы по выполнению различных учебных 
и внеучебных видов деятельности. В одной 
группе мы выявили тенденцию к сдержива-
нию темпа и объема выполняемых студен-
тами различных видов деятельности, обще-
ния и неодобрение проявления инициативы 
членами группы.

Направленность личности определя-
ет поведение человека и, если она пози-
тивна, ориентирована на взаимодействие 
и сотрудничество, то человек обладает це-
леустремленностью и высокой социальной 
активностью. Используя опросник «Изуче-
ние направленности личности» (В. Смека-
ла и М. Кучера), мы выявили доминирую-
щую направленность личности студентов. 
У 27 % студентов (35 чел.) преобладают мо-
тивы собственного благополучия, желание 
личного престижа. Для реализации своих 
притязаний студенты используют учебную 
и внеучебную деятельность. Потребно-
сти окружающих для них не столь важны. 
У 24 % студентов (30 чел.) мы выявили на-
правленность личности на задачу. В самой 
учебной и внеучебной деятельности для них 
рождается мотив, они открыты к сотрудни-
честву, увлечены, стремятся к овладению 
новым. Однако общение и взаимодействие 
с окружающими не представляются ценным 
для студентов. Преобладающее количество 
студентов – 63 чел. (49 %) проявили кол-
лективистскую направленность личности, 
и мы можем предположить, что это обу-
словлено будущей профессией. При данной 
направленности личности поступки чело-
века определяются потребностью в обще-
нии, ориентацией на взаимодействие. Со-
вместная деятельность является ценностью 
для такого человека.

Высокий ранг значимости в списке цен-
ностных ориентаций М. Рокича у студентов 
получили конкретные ориентиры (матери-
альная обеспеченность, активная жизнь), 
абстрактные (свобода), направленность 
на себя (здоровье, уверенность в себе). По-
следние ранги в списке жизненных ори-

ентиров у студентов заняли творчество, 
продуктивная жизнь, счастливая семейная 
жизнь, а также счастье других. Полученные 
результаты говорят о вовлеченности студен-
тов больше в сферу досуговой активности, 
нежели в сферу труда и семейно-бытовую 
сферу. Социально значимые жизненные це-
ли-ценности, такие как интересная работа, 
продуктивная жизнь, развитие, счастливая 
семейная жизнь и счастье, других пока еще 
не являются убеждениями в том, к чему 
надо стремиться. Иерархия инструменталь-
ных ценностей характеризуется большей 
ориентацией на честность, чуткость, неза-
висимость и смелость в отстаивании своего 
мнения. Низкую значимость имеют само-
контроль, исполнительность и твердая воля. 
Верхние позиции в иерархии представле-
ний о нормах поведения и свойстве лично-
сти занимают ценности общения, а вот цен-
ности дела не рассматриваются студентами 
как образ действий для достижения целей.

Социально ответственное поведение 
характеризуется осознанием и выполнение 
человеком требований, которые предъявля-
ются к нему со стороны группы, общества. 
В нашем исследовании студентов с устой-
чивым уровнем развития ответственности 
оказалось 40 % (51 чел.). Преобладающее 
количество студентов – 45 % (58 чел.) ха-
рактеризуется ситуативной ответственно-
стью. Безответственность выявлена у 15 % 
студентов (19 чел.). Они затрудняются про-
гнозировать последствия своих действий 
или бездействий в конкретной ситуации 
и принимать последствия этого выбора.

В социально ответственном поведении 
личности большое значение имеет доста-
точный уровень развития самоуправления, 
который процессуально включает в себя 
этапы: анализ существующих противо-
речий, построение прогноза, определение 
конечного образа искомого результата, 
выделение критериев и др. По методике 
Н.М. Пейсахова у 22 % студентов (28 чел.) 
самоуправление находится на уровне ниже 
среднего. Студенты затрудняются целена-
правленно изменять и активно управлять 
своей активностью в деятельности, пове-
дении и общении. Средний уровень спо-
собности самоуправления проявили 59 % 
студентов (76 чел.) и выше среднего – 19 % 
(24 чел.). Студенты способны в большин-
стве случаев анализировать ситуацию, про-
гнозировать последствия своих действий 
или бездействий, делая выбор и принимая 
последствия этого выбора. Наименее раз-
витыми у студентов оказались следующие 
этапы самоуправления: целеполагание, 
планирование и коррекция. Студенты за-
трудняются формировать субъективную 
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модель желаемого или должного, а также 
средства достижения цели и последователь-
ность их осуществления. Однако если это 
и происходит, цель и средства определены, 
то студенты имеют трудность в изменении 
действий, поведения, общения под влияни-
ем новых условий, фактов и изменяющих-
ся обстоятельств.

Заключение
По результатам диагностического об-

следования выявлено, что преобладающее 
количество студентов проявили коллекти-
вистскую направленность личности; пред-
почтительными в жизненных ситуациях 
являются ценности общения; преобладает 
ситуативная ответственность; в процессе 
самоуправления наименее развитыми у сту-
дентов оказались этапы целеполагания, пла-
нирования и коррекции.

Полученные результаты эмпирическо-
го исследования компонентов социально 
ответственного поведения студентов под-
тверждают необходимость разработки 
модели его формирования в условиях об-
разовательного пространства вуза. Дан-
ная модель включает традиционные 
компоненты: целевой, содержательный, 
деятельностный, оценочно-рефлексивный – 
и предполагает создание в образовательном 
пространстве вуза педагогических условий 
(использование в учебной и внеучебной 
работе со студентами форм и методов, на-
правленных на формирование социальных 
компетенций; создание образовательного 
пространства вуза, позволяющего удов-
летворять потребности и интересы совре-
менного студента, через использование 
технологий сотрудничества, сетевого взаи-
модействия; установление субъект-субъект-
ных взаимоотношений между обучающи-

мися и профессорско-преподавательским 
составом) и использование традиционных 
и инновационных форм и методов работы 
со студентами. Она выступает инструмен-
том формирования ценностей и моделей со-
циально ответственного поведения благода-
ря целостности учебного и воспитательного 
процессов. 

Соответственно, образовательное про-
странство вуза, через образовательные про-
граммы, концепцию и программы воспита-
ния, создает условия для целенаправленной 
работы по формированию социально ответ-
ственного поведения студенческой моло-
дежи. Студенты вовлекаются в жизненные 
процессы вуза, города и страны через си-
стему самоуправления и сопровождения, 
студенческих объединений. 
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ЛЕКСИКО-ГРАММАТИчЕСКОЕ КАРТИРОВАНИЕ В РАЗВИТИИ 

ПРОФЕССИОНАЛЬНО ОРИЕНТИРОВАННОй КОММУНИКАТИВНОй 
КОМПЕТЕНЦИИ СТУдЕНТОВ ИНЖЕНЕРНЫХ СПЕЦИАЛЬНОСТЕй
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В статье отмечается потенциал визуально-картографических методов как визуальных организаторов 

учебной информации и как средство наглядного представления мыслительных процессов, обеспечивающих 
развитие когнитивного потенциала обучающихся, а также позволяющих достичь более продуктивного усвое-
ния учебной информации на иностранном языке. Описан оригинальный визуально-картографический метод 
изучения специфических тем на целевом иностранном языке в техническом вузе. Делается акцент на специ- 
фических особенностях обучения иностранному языку студентов инженерных специальностей, ориентиро-
ванного в большей степени на таком виде речевой деятельности, как чтение иноязычного текста и извлечение 
из него профессионально значимой информации, что еще в большей степени актуализирует метод лексико-
грамматического картирования, в том числе и при выполнении модельных заданий, выстраиваемых по марш-
рутам: до чтения текста или информации (Before you read), при чтении (Reading Info), после чтения (After 
you read). Согласно разработанной схеме реализации метода на практике, после получения соответствующей 
информации и освоения лексико-грамматических единиц целевого языка, следует обсуждение и монологиче-
ские высказывания, которым предшествовали маршрутные указатели, где каждый обучающийся раскрывает 
свои индивидуальные лингвистические и экстралингвистические способности. Выявлена проблема между 
самостоятельным конструированием иноязычной коммуникативной деятельности студентов и отсутствием 
теоретического и технологического обоснования концепции на этапе вузовского профессионально ориенти-
рованного иноязычного образования. Разработаны этапы совершенствования коммуникативной компетенции 
у студентов инженерных специальностей по методу картирования лексико-грамматического материала. Пред-
ложены технологические маршруты по осмысленному предметно-языковому изучению тем по специальности, 
обеспечивающие долгосрочное и эффективное усвоение целевого материала. 

Ключевые слова: лексико-грамматическое картирование, коммуникативная компетенция, систематизирующие 
технологии, визуально-картографический метод, фразовое единство, ассоциативные 
взаимосвязи лексем, смысловая память

LEXICAL AND GRAMMATICAL MAPPING IN THE DEVELOPMENT  
OF PROFESSIONALLY ORIENTED ENGINEERING  

STUDENTS’ COMMUNICATIVE COMPETENCE
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The article notes the potential of visual cartographic methods as visual organizers of educational information 

and as a means of visual representation of mental processes that ensure the development of the cognitive potential 
of students, as well as allow them to achieve a more productive assimilation of educational information in a foreign 
language. The article presents the original visual mapping method for studying specific topics in a target foreign 
language at a technical university. The emphasis is placed on the specific features of teaching a foreign language 
to students of engineering specialties, focused, to a greater extent, on such a type of speech activity as reading a 
foreign language text and extracting professionally significant information from it, which even more actualizes the 
method of lexical and grammatical mapping, including when performing model tasks arranged along the routes: 
before reading the text or information (Before you read), when reading (Reading Info), after reading (After you 
read). According to the developed scheme of implementation of the method in practice, after receiving the relevant 
information and mastering the lexical and grammatical units of the target language, there is a discussion and 
monologue statements, which were preceded by route signs, where each student reveals their individual linguistic 
and extralinguistic abilities. It is revealed the problem between the independent construction of foreign language 
communicative students’ activity and the lack of theoretical and technological justification of the concept at the 
stage of professionally oriented University foreign language education. The stages of improving the communicative 
competence of engineering students are described when applying the method of mapping lexical and grammatical 
units. Some technological routes for meaningful subject and language study in engineering are proposed to ensure a 
long-term and effective acquisition of the target material. 

Keywords: lexical and grammatical mapping, communicative competence, systematizing technologies, visual mapping 
method, methodical compression, phrasal unity, associative lexeme relationships, semantic memory

Одним из требований современного об-
разования выступает развитие компетент-
ного и, что не менее важно, мыслящего, 

умеющего принимать продуктивные ре-
шения профессионала определенной обла-
сти знания. Вероятно, в этой связи сегодня 



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 5, 2021

130 PEdAgogICAL SCIENCES (13.00.01, 13.00.02, 13.00.03, 13.00.04, 13.00.05, 13.00.08)

все чаще в научно-методической литера-
туре, посвященной проблемам иноязыч-
ного образования, лингводидакты ставят 
перед собой задачи активизации мышления 
студентов [1–4], реализуют познавательный 
потенциал обучающихся вузов средствами 
иностранного языка [5], обеспечивая раз-
витие мышления, в том числе и на основе 
использования когнитивных визуальных 
моделей учебной информации [6]. 

Следует особо отметить, что в реше-
нии вопросов повышения когнитивного по-
тенциала обучающихся вузов все большую 
актуальность получают визуально-карто-
графические методы [7–9]. Это обуслов-
ливается тем, что широкий спектр «визу-
альных организаторов» в настоящее время 
весьма интенсивно применяется в различ-
ных областях научного знания и обеспе-
чивает наиболее качественное управление 
интеллектуальными процессами. Эти педа-
гогические инструменты отражают смыс-
ловые схемы в визуальной форме, а их ис-
пользование позволяет достигать более 
эффективного понимания и усвоения со-
держания учебной информации на основе 
овладения навыками мышления более вы-
сокого порядка.

Прежде всего, необходимо дать опре-
деление самому понятию «визуальный 
организатор». Мы понимаем «визуальный 
организатор» как наглядное (визуальное, 
графическое) представление определен-
ных мыслительных процессов. При этом 
«визуальные организаторы» характеризу-
ются предъявлением материала в сжатом, 
структурированном виде. Такой подход 
к организации иноязычного материала 
в условиях, с одной стороны, необходи-
мости усвоения большого по объему мате-
риала, а с другой, весьма малого времени, 
предусмотренного в учебном плане на дис-
циплину «Иностранный язык» в техниче-
ском вузе, нам представляется чрезвычай-
но своевременным.

Цель исследования – разработка мето-
дических подходов к использованию лекси-
ко-грамматического картирования при раз-
витии профессионально ориентированной 
коммуникативной компетенции студентов 
инженерных специальностей.

Материалы и методы исследования
Достижение поставленной цели осу-

ществлялось посредством использования 
следующих методов: анализ основных ме-
тодологических понятий, систематизация, 
интервьюирование, анкетирование, педаго-
гический мониторинг, включающий наблю-
дения и тестирование, изучение и анализ 
результатов учебного процесса.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Одним из наиболее характерных видов 
визуального организатора является метод 
лексико-грамматического картирования. 
Картирование является визуально-карто-
графическим методом, обеспечивающим 
эффективную организацию, упорядочива-
ние и систематизацию изучаемого матери-
ала, обеспечивает его высокую наглядность 
и способствует максимальному активизиро-
ванию понимания, а также интенсифици-
рует мыслительные процессы и делает их 
более целенаправленными [7–9].

Методический потенциал обозначенно-
го метода реализуется не только на этапе 
работы с готовой картой, когда карта высту-
пает некой речевой опорой для организации 
речевой деятельности, но и непосредствен-
но в процессе составления лексико-грамма-
тической карты, главным образом за счет 
многократного обращения с иноязычным 
словом/термином в контексте определенной 
грамматической структуры.

На начальных этапах обучения лексико-
грамматические карты формируются препо-
давателем в виде комплекса иллюстративно-
схематических блоков, служащих опорами 
для эффективного освоения специальных 
обозначений, терминов и результативного 
применения важных по функционалу грам-
матических конструкций речи. В последу-
ющем предусматривается самостоятельное 
создание таких карт обучающимися [7, 8]. 

В процессе применения лексико-грам-
матических карт освоение лексических еди-
ниц и функционально важных грамматиче-
ских конструкций происходит в несколько 
стадий: 

1) группирование лексем по принципу 
отнесенности к определенному разделу из-
учаемой темы; 

2) запоминание по механизму операци-
онного анализа; 

3) освоение значений лексем в контексте 
фразового единства на когнитивном уровне; 

4) активирование аналитико-мысли-
тельных процессов визуализации на основе 
установления когерентности аудио-графи-
ческих образов слов со зрительными обра-
зами обозначаемых ими объектов [8]. 

Данные этапы одновременно являют 
собой операции включения механизмов 
логической памяти, обеспечивающей бо-
лее быстрое, долгосрочное и эффективное 
освоение иноязычного материала. Логи-
ческая, или смысловая память, которая за-
действуется в процессе составления лек-
сико-грамматических карт, предполагает 
активные операции по осмыслению мате-
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риала, причем при помощи разнообразных 
приемов немеханического порядка. Мате-
риал сначала анализируется, раскладыва-
ется на составляющие части, выделяются 
наиболее значимые элементы, устанавлива-
ются связи, представляется общая картина. 
Осмысленный материал запоминается бы-
стрее и, как правило, на более длительный 
срок. Это доказал немецкий психолог Гер-
ман Эббингауз, опубликовавший свою из-
вестную монографию «Über das Gedächtnis» 
(«О памяти» (1885). Им было показано, 
что для закрепления в памяти большого 
количества бессмысленных слогов необ-
ходимо в среднем более пяти десятков по-
вторений, в то время как для запоминания 
текста аналогичного объема в стихотвор-
ной форме требуется на порядок меньше 
повторений [10]. 

Совершенствование коммуникативных 
навыков и умений студентов неязыковых 
специальностей, в том числе и инженерных, 
посредством картирования лексико-грамма-
тического материала осуществляется в три 
характерных этапа [8]. 

На первом этапе происходит опреде-
ление и закрепление (фиксация) комму-
никативно важных лексических единиц 
и функционально значимых грамматиче-
ских конструкций. На втором этапе осу-

ществляется активизация коммуникатив-
но значимых лексических единиц, а также 
функционально важных и наиболее ча-
сто применяемых грамматических кон-
струкций, а на третьем – осуществля-
ется их самостоятельное сознательное 
применение [8]. 

Таким образом, лексико-грамматиче-
ская карта представляет собой опору/схему 
в виде «визуального эталона» для обуча-
ющихся, включающую наиболее важные 
для успешного усвоения и дальнейшего 
практического применения грамматические 
конструкции и лексемы по определенной 
теме [7–9].
Примерная лексико-грамматическая карта 

модуля «Körper und Stoff»
Примерная лексико-грамматическая 

карта модуля «Körper und Stoff» может 
быть представлена в виде трех блоков: I – 
Eine wesentliche Aufgabe der Chemie. Was ist 
Körper? Was ist Stoff?; II – Stoffeigenschaf-
ten; III – Stoffgruppen. Каждый блок являет 
собой необходимые для активного усвое-
ния лексико-грамматические конструкции, 
успешное овладение которыми реализует 
возможность диалогического и моноло-
гического взаимодействия на иностран-
ном языке.

Das Modul «Körper und Stoff»

● man unterscheidet zwischen
● bestehen aus
● die Stoffe untersuchen/ erkennen/ unterscheiden
● die Eigenschaften ermitteln
● sich zurechtfinden
● als Körper bezeichnet man
● der Gegenstand (die Gegenstände)
● das Lebewesen
● täglich umgehen
● umgeben
● man nennt
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● es gibt Tausende von Stoffen

● Am ___________ (Geruch, an der Farbe, an den Geschmacksempfindungen) lassen sich 
manche Stoffe gut erkennen.

● ausbilden
● klingen
● feststellen
● erfüllen
● der Geschmackssinn
● der Geruchssinn
● die Geruchs- und Geschmacksempfindungen hervorrufen
● im Chemielabor einsetzbar
● Geruchsproben durchführen
● gesundheitsschädlich

1) die Farbe (sehen)     die Oberfläche (befühlen) 
● einen charakteristischen Glanz zeigen  rauh/ harsch 
● glanzvoll/ glänzend     glatt
● glanzlos       warm/ kalt
● matt       hart/ weich
● farblos

2) der Klang (hören)     die Form (sehen/ befühlen)
klingend       oval
dumpf       kreisförmig
geräuschlos       eckig 
laut       quadratisch
       kristallförmig 

3) der Geschmack (schmecken)   der Geruch (riechen) 
● giftig       stechend
● süß       geruchlos
● salzig 
● laffen
● bitter 

4) der zustand/ die Konsistenz (berühren)   die Löslichkeit (aufwässern) 
● fest       in Wasser löslich/ nicht löslich
● zerbrechlich
● flüssig
● gasförmig

5) die Schmelzbarkeit (schmelzen)    die Brennbarkeit (brennen) 
leicht/ schwer schmelzbar     leicht/ schwer brennbar 
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6) die Wärmeleitfähigkeit 
elektrischer Leiter/ Nichtleiter
elektrisch leitend/ nicht leitend

● zu Stoffgruppen zusammenfassen
● der Sand
● erhitzen
● formbar
● unterscheiden sich
● die Hitze

Следует отметить, что знакомство 
с современными технологиями изучения 
целевого языка дает студентам возможность 
более осознанно воспринимать процесс об-
учения и самим в нем активно участвовать. 
Таким образом, студенты приобретают не-
обходимый им опыт работать с обучающи-
ми программами и инструментами, а также 
развивать межличностное и деловое обще-
ние в рамках профессиональной тематики, 
работая в парах и микрогруппах. В эпоху 
глобализации и цифровизации экономики 
исследователи выделяют следующие уме-
ния и компетенции ХХI в.: креативность 
и инновации (creativity & innovation), науч-
ные исследования и информация (research & 
information), коммуникация и сотрудниче-
ство (communication & collaboration), циф-
ровое гражданство (digital citizenship) [11]. 

Известно, что в силу возрастных осо-
бенностей студенты вуза, а в данном слу-
чае студенты инженерных специальностей, 
в большей степени ориентированы на чте-
ние и перевод текстов по специальности, 
содержащих значительное количество тер-
минов и специфических слов, а не на ком-
муникацию. В связи с этим использование 
метода лексико-грамматического картиро-
вания на основе работы с текстом по спе-
циальности достаточно эффективно и це-
лесообразно при выполнении модульных 
заданий, выстраивая блоки по маршрутам: 
до чтения текста или информации (Be-
fore you read), при чтении (Reading Info), 
после чтения (After you read). После по-
лучения соответствующей информации 
и изучения лексико-грамматических еди-
ниц целевого языка следует обсуждение 
и монологические высказывания, которым 
предшествовали маршрутные указатели, 
где каждый мог раскрыть свои индивиду-
альные лингвистические и экстралингви-

стические способности. Еще один важный 
аспект этого метода – параллельно разви-
вать визуализацию и воображение, а так-
же самостоятельно разрабатывать свои 
маршруты по освоению определенной 
тематики по специальности. Принимаем 
во внимание тот факт, что современные сту-
денты, так называемое поколение z, почти 
полностью выросли в виртуальном мире 
компьютерной графики и приобщились 
к визуальным структурам. Они руковод-
ствуются командами «click», водя курсо-
ром по стрелкам и указателям, мало пишут 
от руки и неохотно читают грамматические 
правила и описания, выше представленный 
метод лексико-грамматического картиро-
вания особенно актуален [12]. Ввиду того, 
что в среде студенчества в настоящее вре-
мя преобладает именно поколение z, инте-
рес к визуально-картографическому методу 
весьма усилился.

Кроме того, совмещение чтения с после-
дующей маршрутизацией языкового матери-
ала – это отличная практика, позволяющая 
перевести выученный лексико-грамматиче-
ский материал из пассивной памяти в актив-
ный навык и развивать коммуникативную 
компетенцию [11, 13].

Среди зарубежных специалистов все 
больше обращаются к теории освоения 
целевого иностранного языка и гипотезам 
Стивена Крашена (Krashen St.), сформу-
лированным в конце прошлого столетия. 
Он обратил внимание на то, что овладе-
ние языком (Language acquisition) и изуче-
ние языка (Language learning) – это разные 
понятия. 

По мнению психолингвиста С. Кра-
шена, освоение языка требует осознан-
ного взаимодействия на целевом языке, 
т.е. в среде естественной коммуникации, 
в которой говорящие придают основное 
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значение не форме своих высказываний, 
а содержанию передаваемых и понимаемых 
сообщений [14]. 

Гипотеза различия между освоением 
и обучением (Acquisition-Learning distinc-
tion hypothesis) является основной в теории 
С. Крашена. По его мнению, следует выде-
лять две системы функционирования второго 
языка: освоенная система (Acquired system), 
где язык приобретается подсознательно, 
и выученная система (Learned system), где 
индивид изучает язык через формальное 
обучение в классной аудитории [14]. Се-
годня можно с уверенностью добавить – 
и за пределами аудитории, расширяя тем 
самым учебное пространство и используя 
современные гаджеты и системы дистанци-
онного обучения в режиме онлайн. 

При этом отметим гипотезу эмоцио-
нального фильтра (Affective filter hypothesis) 
С. Крашена, другими словами, гипотеза 
аффективного фильтра воплощает точку 
зрения психолингвиста на то, что «аффек-
тивные переменные» являются стимулом 
овладения вторым языком, а не его при-
чиной. К этим переменным относятся: 
мотивация, уверенность в себе, тревож-
ность и личностные качества. С. Крашен 
утверждает, что «обучающиеся с высокой 
мотивацией, уверенностью в себе, хорошей 
самооценкой, низким уровнем тревожно-
сти и экстраверсии лучше подготовлены 
к успешному овладению вторым языком. 
С другой стороны, позитивный аффект не-
обходим, но не достаточен сам по себе, что-
бы овладение имело место» [14, 15]. 

В представлении С. Крашена роль грам-
матики не столь велика: «…единственный 
случай, когда преподавание грамматики 
может привести к овладению языком (и ов-
ладению им профессионально), – это когда 
студенты проявляют интерес к предмету 
и целевой язык используется в качестве 
средства обучения» [14]. Возможность про-
екции привлекательных и неоднозначных 
идей и подходов С. Крашена в современ-
ных условиях, представляет, на наш взгляд, 
большой интерес в связи с появлением 
новых информационных и коммуникаци-
онных технологий (ИКТ) в обучении ино-
странным языкам. 

Изучая и анализируя современные под-
ходы и взгляды на эффективную организа-
цию процесса изучения и овладения иноя-
зычной профессиональной коммуникацией 
в вузе, принимая во внимание возрастные 
и психологические особенности студен-
ческой аудитории, мы считаем, что метод 
лексико-грамматического картирования яв-
ляется одним из наиболее целесообразных 
в этом направлении. 

Заключение
В заключение следует отметить, что ме-

тод лексико-грамматического картирования 
представляет собой действенный инстру-
мент для развития профессионально ори-
ентированной коммуникативной компетен-
ции, семантически связанной с текстами 
и информацией по изучаемой тематике. 
Методологическая основа технологиче-
ских маршрутов соответствует комплекс-
ной цели обучения и результатам освоения 
навыков и компетенций целевого языка. 
Промежуточные результаты тестирования 
по темам, включенным в рабочую про-
грамму по иностранному языку, указывают 
на необходимость совместной деятельности 
преподавателя и студента, поскольку это 
направление недостаточно представлено 
в технологическом аспекте в зарубежных 
и отечественных публикациях. Более того, 
из-за психологических барьеров, связан-
ных с ошибками в речи, грамматику часто 
исключают из учебного материала в ав-
торских методиках, делая основной акцент 
на «свободное» говорение. На наш взгляд, 
все языковые аспекты должны быть сбалан-
сированы, так как каждый из них формиру-
ется и развивается в специально созданных 
для этого условиях.  
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Целью нашего исследования является выявить проблемы и трудности изучения дисциплины «От-
ечественная история» иностранными студентами. На обсуждение были выставлены следующие задачи: 
выявление основных проблем и сложностей при обучении исторической дисциплине иностранными сту-
дентами, рекомендация эффективных методов и технологий обучения. Новизна исследования заключается 
в проведении мониторинга знаний иностранных студентов, обучающихся в частных медицинских вузах г. 
Бишкек (Киргизская Республика). Методология проведения мониторинга заключалось в анализе результатов 
модульных оценок, полученных иностранными студентами при проведении диагностики их знаний. Как 
показал практический опыт, среди выявленных трудностей в обучении иностранных студентов отмечают 
их культурно-историческое отличие, а также различные подходы к школьной образовательной программе 
обучения. При изучении данного вопроса автор выделяет несколько тем, которые были хорошо освоены ино-
странными студентами: период современной отечественной истории ХХ-XXI вв,, этнология киргизов. Авто-
ром анализируются знания студентов, которые при мониторинге показали низкие баллы: периоды древней 
и средневековой истории, советский этап. Автором предлагается при обучении «Отечественной истории» 
сделать акцент на элемент профессиональной направленности студентов. Рекомендовано несколько специ-
альных методов обучения, эффективные технические инструменты, цифровые программы, которые будут 
способствовать получению качественного образования по дисциплине «Отечественная история». 

Ключевые слова: экспорт образовательных услуг, восприятие учебного материала, проблемы и трудности 
обучения иностранных студентов, учебная дисциплина «Отечественная история», 
иностранные студенты медицинских вузов Киргизской Республики, технические 
инструменты и цифровые программы обучения

PROBLEMS AND DIFFICULTIES FOR TEACHING FOREIGN STUDENTS  
THE ACADEMIC DISCIPLINE «NATIONAL HISTORY» (ON THE EXAMPLE  
OF TEACHING IN MEDICAL UNIVERSITIES OF THE KYRGYz REPUBLIC)

Bolponova A.B.
Academy of Public Administration under the President of the Kyrgyz Republic,  

Bishkek, e-mail: bolponova@gmail.com

The purpose of our research is to identify the problems and difficulties of teaching foreign students in the study 
of the discipline «National history». The following tasks were brought up for discussion: the identification of the major 
problems and difficulties of teaching foreign students the historical discipline, recommendation effective methods and 
technologies for teaching. The novelty of the research is to monitor the knowledge of foreign students, which studying in 
private medical institutions of Bichkek city (Kyrgyz Republic). The monitoring methodology consisted of analyzed the 
results of modul’s assessments, received by foreign students in diagnostics of their knowledge. As practical experience 
has shown, among the identified difficulties in teaching foreign students, their cultural and historical difference is noted, 
different approaches to the school curriculum. In examining this issue, the author identifies several topics that have 
been well developed: period of modern National history of the 20th-21st centuries, ethnology of Kyrgyz. The author 
analyzes the knowledge of students who, in monitoring, showed low scores: periods of ancient and medieval history, 
the Soviet period. When learning «National history» author is invited to focus on the element of vocational guidance 
of students. The author recommended several special teaching methods, effective technical tools, digital programs that 
will promote quality education in discipline «National history».

Keywords: the export of educational services, perception of the teaching material, problems and difficulties  
for teaching foreign students, academic discipline «National history», foreign students  
of the medical universities, technical tools and digital learning programs

На сегодня одной из актуальных тем 
в образовательной системе Киргизской Ре-
спублики является обучение иностранных 
студентов. Не исключено, что это достаточ-
но эффективная возможность экономическо-
го воздействия на бюджетную политику го-
сударства, создание положительного бренда 
для государства в предоставлении услуг, это 
подтверждает высокий уровень и высокий 

статус вузов Киргизстана, повышает акту-
альность обучения в данных учебных заве-
дениях. В Киргизской Республике количе-
ство студентов-иностранцев, которые учатся 
в вузах и на факультетах из стран ближнего 
и дальнего зарубежья, в 2018 г. насчиты-
вало 16 534 человека [1], в 2019 г. – около 
20 000 человек [2]. Всего в списке 64 страны, 
большинство иностранных студентов приез-
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жают из Индии, Казахстана, Таджикистана, 
Пакистана. Студенты из разных религиоз-
ных конфессий, разного возрастного состава 
(от 17 до 37 лет), разный уровень образова-
тельной среды – все это существенно услож-
няет преподавание, а тем более выработку 
специфичной методики обучения истории 
для иностранных студентов. На сегодня до-
статочно много литературы по методике обу-
чения в области педагогики [3], истории [4], 
в особенности российской. Но хотелось 
бы сделать акцент на выработку и создание 
методического пособия, исходя из специфи-
ки преподавания «Отечественной истории» 
в киргизских вузах.

Большую часть иностранных студентов 
составляют студенты, которые обучаются 
в медицинских вузах и на факультетах ре-
спублики. Ведущими медицинскими вузами 
и факультетами республики, которые предо-
ставляют образовательные услуги в сфере 
медицины, являются 8 учебных организа-
ций: Ошский государственный университет 
(ОшГУ), Международная высшая школа ме-
дицины (МВШМ), Азиатский медицинский 
университет, Киргизско-Российский Славян-
ский университет, Киргизская государствен-
ная медицинская Академия (КГМА), Джа-
лал-Абадский государственный университет, 
Международный медицинский университет 
(ММУ), «Салымбеков Университет».

В соответствии с Государственными 
образовательными стандартами студенты-
иностранцы получают высшее профессио-
нальное образование. В программу их об-
учения в качестве обязательного вузовского 
компонента входит учебная дисциплина 
«История Отечества». В вузах нашей стра-
ны изучение курса «Отечественной исто-
рии» является обязательным для всех слу-
шателей. Практика преподавания данной 
дисциплины показывает, что студенты ис-
пытывают определенные трудности с вос-
приятием и усвоением исторических зна-
ний. Все это транслируется на итоговые 
оценки по данной дисциплине, на оценки, 
получаемые на государственных экзаме-
нах. Также необходимо отметить, что такие 
факторы, как языковые, культурные, психо-
логические, социально-коммуникативные, 
климатические, накладывают отпечаток 
на эффективное усвоение знаний. В свя-
зи с этим целью нашего исследования яв-
ляется выявление проблем в восприятии 
и обучении исторической дисциплине ино-
странных студентов. Задачами изучения 
проблематики являются: выявление основ-
ных проблем и сложностей при обучении 
исторической дисциплине иностранных 
студентов, рекомендация эффективных ме-
тодов и технологий обучения. 

Материалы и методы исследования
Во-первых, под названием «иностран-

ные студенты» мы понимаем тех кто прибыл 
в Киргизскую Республику из стран ближ-
него и дальнего зарубежья, и чьими языка-
ми обучения являются русский, турецкий 
или английский. Но в рамках нашего ис-
следования были привлечены иностранные 
студенты одного из частных медицинских 
вузов республики. В данном вузе обучаются 
студенты, прибывшие из Индии и Пакиста-
на, владеющие английским языком. УМК 
по дисциплине «Отечественная история» 
охватывает аудиторных занятий – 24 ч., 
где лекции и семинарские занятия охваты-
вают по 12 ч. В течение семестра, в конце 
обучения курса студенты сдают 2 модуля 
и итоговый экзамен. По окончании 5 кур-
са иностранные студенты согласно учеб-
ной программе сдают Государственный 
комплексный экзамен по «Отечественной 
истории», который включает три предме-
та: «История Отечества», «География Кир-
гизстана», «Киргизский (национальный) 
язык». Право выбора методов сдачи госу-
дарственного экзамена остается прерога-
тивой вуза. Практикуются устные сдачи эк-
замена (билетная система), тестовая форма 
контроля знаний.

Во-вторых, в мониторинге участвовало 
176 студентов данного вуза (14 групп). Иссле-
дование охватило 1 год, с 2018 по 2019 г. Со-
гласно учебному плану обучение по данной 
дисциплине проводится на I курсе програм-
мы бакалавриата. Согласно УМК дисципли-
ны «Отечественная история» у студентов 
должны сформироваться социально-лич-
ностные, организационно-управленческие, 
информационно-аналитические компетен-
ции. В качестве методологии исследования 
был использован мониторинг модульных 
оценок студентов при проведении диагно-
стики их знаний. Основные темы учебно-
методического комплекса дисциплины «От-
ечественная история» изложены в таблице. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Результаты диагностики модульных 
оценок иностранных студентов вы видите 
на рисунке.

Прокомментируем полученные ре-
зультаты, которые, на наш взгляд, свиде-
тельствуют об особенностях восприятия, 
а также трудностях обучения дисциплине 
«Отечественная история» у иностранных 
студентов. 

1. Ожидаемо, что иностранные студен-
ты не изучали «Отечественную историю» 
страны пребывания. Они не имеют базо-
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Перечень тем учебно-методического комплекса дисциплины «Отечественная история»

№ п/п Темы
1 Введение в историю Киргизстана 
2 Предыстория
3 Древнейшие союзы племен и первые государства на территории Киргизстана
4 Тюркские государства в VI – начале XIII в.
5 Киргизское государство на Енисее в VI–XIII вв.
6 История киргизов в XIII-XV вв.
7 История киргизов в XVI – во второй половине XVIII в. 
8 Этногенез киргизов
9 Киргизы в составе Кокандского ханства во второй половине XVIII – в середине XIX в.
10 Киргизы в составе Российской империи во второй половине XIX – начале XX вв.
11 История Киргизстана в советское время (1917–1990 гг.)
12 История Киргизстана в период независимости (1991 гг. – настоящее время)

Итого: 24 ч.

вых школьных знаний по данной дисци-
плине, получали знания в другой культур-
но-исторической парадигме. Восприятие 
нашей страны, истории основано только 
на стереотипном представлении близких, 
друзей, преподавателей, которые агити-
ровали за свой вуз в данных странах. Ре-
зультаты проведенной диагностики оце-
нок слушателей показали, что свыше 95 % 
слушателей в силу специфики их учебных 
школьных программ не имели представле-
ний о нашей стране, 20 % из опрошенных 
проявили знания о существовании прези-
дента Российской Федерации, Российской 
Федерации, русской культуры. Поэтому 
на первой вводной лекции даются общие 
сведения об истории, этнологии, географии, 
культурно-исторических и туристических 
местах Киргизстана. Меньшая часть сту-
дентов имеет представление о нашей стране 
из современных политических, культурных 
событий (международные встречи на уров-
не государств, совместные культурные 
форумы). 

2. Лучшими показателями у иностран-
ных студентов по «Отечественной истории» 
были знания о периоде современной исто-
рии Отечества, о крупных государственных 
деятелях суверенного Киргизстана. К при-
меру, студенты смогли описать последние 
политические процессы Киргизстана: со-
временные государственные реформы, от-
метили демократическую гражданскую ак-
тивность населения Киргизстана, выделили 
крупных государственных деятелей в обла-
сти политики, культуры, здравоохранения. 
К примеру, в гендерном разрезе как юноши, 
так и девушки одинаково отметили обеспе-
чение гендерного равенства и расширенные 
права и возможности всех женщин и дево-
чек в Киргизстане. Повышается интерес 
у слушателей, когда речь идет о между-

народных связях Киргизстана с Индией 
и Пакистаном.

3. Иностранные студенты показали от-
личные знания культуры, традиций и обы-
чаев киргизского народа. Слушателей при-
влекла тема, посвященная этнографии 
киргизского народа: история происхожде-
ния киргизов, традиции и обычаи народа, 
история народной медицины, традиционная 
пища и еда. 

4. Повышенный интерес у студентов 
вызвали сложные вопросы «Истории От-
ечества»: о национальной и религиозной 
идентичности киргизов, о процессе об-
ретения национальной независимости. 
В частности, иностранных студентов 
привлекла тема истории религиозного 
вероисповедания. Для иностранных сту-
дентов из Пакистана (где 96 % населе-
ния мусульмане) термины, относящиеся 
к мусульманской культуре Киргизстана 
ХХ–ХXI вв., знакомы, вызвали только 
позитивные чувства. Задания по данной 
теме выполняли с проявленным интере-
сом. У иностранных студентов Индии 
и Пакистана вопрос о национальной неза-
висимости киргизов вызывал неподдель-
ный интерес. Предполагаем, что воспри-
ятие данной темы у них ассоциировалось 
со знаниями истории своего родного го-
сударства. Как мы видим, освещение дан-
ной темы представляет определенную 
сложность, так как задеваются нацио-
нальные интересы двух народов, которые 
сохранили историческую память о тра-
гических страницах собственной исто-
рии. Причина тому – разные религиозные 
воззрения и конфессии. Поэтому при из-
ложении данного вопроса требуется тща-
тельный подход к выработке методики 
и инструментов обучения, не акцентируя 
внимания на их собственной истории.
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5. При диагностике модульных оценок 
часть студентов показали отличные знания 
современной географии Киргизстана: назы-
вали наименования географических мест-
ностей, хорошо объясняли торговые связи 
Средневековья, указывали на карте места 
военных действий (войны XIII–XV вв. с во-
йском Чингисхана и его наследниками). 

6. Многие студенты обладали знаниями 
о Второй мировой войне, но знаний об От-
ечественной войне 1941–1945 гг. не выде-
ляли. Мы предполагаем, что это специфика 
учебных обучающих образовательных про-
грамм зарубежных школ, а также зарубеж-
ной историографии.

7. Зарубежные студенты не владеют 
специальными терминами исторической 
дисциплины. 

8. Для иностранных студентов огром-
ную сложность составили топонимические 
названия территорий Киргизской Республи-
ки, имена крупных родоправителей и пред-
водителей восстаний периода Средневе-
ковья и Нового времени, а также деятелей 
культуры советского времени.

9. Определенную трудность для них 
представляло изучение страниц политиче-
ской истории XIX–XX вв.: о родоплемен-
ных войнах, о восстании киргизов 1916 г., 
о сталинских репрессиях 20–30-х гг. ХХ в.

10. Есть разница в восприятии и полу-
чении знаний у иностранных студентов 
в разрезе социальной общности террито-
риального типа – студенты крупных горо-
дов (в частности, столичные) и приезжие 
из сельских местностей. У российских ис-
следователей также отмечается разница 
в восприятии материала студентами из раз-
личных республик [5]. Однако особенность, 
с которой столкнулись преподаватели в кир-
гизских вузах, заключалась в том, что ино-
странные студенты крупных городов обла-
дали более высокими знаниями, грамотным 
и «чистым» фонетическим произношением 
английского языка. Они могли выделять 
главную мысль текста, работать с кейсами, 
в тезисной форме заполнять конспект, ра-
ботать самостоятельно с карточками, обоб-
щать большого объема материал. В данную 
категорию также можно включить сту-
дентов, которые получили среднее школь-
ное образование в Великобритании, США 
(из 14 групп – 3 студента). Данные студен-
ты, становятся официальными лидерами 
групп, коммуникабельные, уверенные, мо-
гут задавать «неполиткорректные» вопро-
сы по содержанию материала. Становятся 
субъектами лоббирования интересов сво-
ей группы.

Таким образом, выявленные пробле-
мы восприятия исторической дисциплины 

иностранными студентами, трудности об-
учения студентов требуют выработки спе-
циальных методов и технологий обучения 
иностранных студентов.

Выводы
1. В период отбора и подачи материала 

необходимо тщательно выделить ключевые 
моменты Отечественной истории. Соглас-
ны с мнением российских исследователей, 
что материал должен быть тщательно выве-
рен, желательно с устоявшимися научными 
подходами и теориями, следует освещать 
те исторические периоды, которые форми-
руют только позитивное отношение к Кир-
гизстану [6, с. 214–218]. Следует избегать 
негативной трактовки политических про-
цессов и драматических страниц истории. 

2. Преподавателю нужно тщательно 
подбирать, оперировать и осуществлять 
контроль за терминологией, которая мак-
симально может донести до иностранного 
студента всю целостность представленной 
теории, действия и решения государствен-
ных деятелей, оценки политических собы-
тий. Согласны с утверждением, что надо 
применять различные методы и технологии, 
которые будут доступны для восприятия 
и понимания менталитета изучаемого наро-
да [7, с. 301–302]. В качестве метода обуче-
ния можно предложить создать или завести 
терминологический словарь (или лексиче-
ский минимум) по каждой теме, за познание 
которого студенты могли бы заработать до-
полнительные баллы, улучшить свою оцен-
ку по дисциплине. 

3. Надлежит при обучении учитывать 
специфику специальности иностранного 
студента: при обучении «Отечественной 
истории» сделать акцент на элемент про-
фессиональной направленности слушате-
лей. Все это следует отразить в учебной 
программе, в целях и задачах, в компетент-
ностном подходе учебно-методического 
комплекса дисциплины (УМК). К приме-
ру, в некоторых разделах истории, по мере 
соотношения материала, сделать акцент 
на историю народной медицины Киргиз-
стана, на крупных научных исследова-
ниях в сфере медицины. Уместно здесь 
использовать кино- и фотодокументы, виде-
осюжеты о достижениях и инновационных 
подходах, используемых в сфере медици-
ны Киргизстана.

4. В качестве техники и инструментов 
преподавания следует выполнить: зада-
ния по проведению практических занятий, 
просмотр фотодокументов и учебных ви-
део, интерактивные политические карты. 
Для улучшения восприятия истории жела-
тельно использовать сравнительную мето-
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дику преподавания: схемы, гистограммы, 
таблицы. Важно для понимания задейство-
вать визуальную картографическую па-
мять у студентов. В современный период 
при обучении нужно использовать инфор-
мационно-технические достижения: циф-
ровые программы и платформы обучения, 
создавать интерактивные игры, ребусы, 
кроссворды, озвучивание лекций, записы-
вать аудио- и видеолекции. Лекционные 
и практические занятия проводить со ссыл-
ками на электронные адреса обучающих 
программ. Требуется издавать больше мето-
дических пособий по «Отечественной исто-
рии» для иностранных студентов, которые 
включили бы специфику преподавания. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ФИЗИчЕСКОГО ВОСПИТАНИЯ СТУдЕНТОВ ВУЗА  

НА ОСНОВЕ МАРКЕТИНГОВОГО ПОдХОдА
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Барнаул, e-mail: sheenk@rambler.ru
В статье предложен сравнительный анализ результатов физического воспитания студентов вуза, осущест-

вляемого по двум методикам: традиционным способом, где процесс физического воспитания строился на обще-
принятом подходе комплексного планирования и последующего освоения средств базовых видов физкультур-
но-спортивной деятельности, и экспериментальным способом, где процесс физического воспитания строился 
на основе маркетинговых исследований, позволивших учитывать интересы и потребности обучающихся в раз-
личных видах физкультурно-спортивной и оздоровительной деятельности. Суть экспериментальной методики 
заключалась в распределении студентов для занятий физическим воспитанием в группы согласно виду физкуль-
турно-спортивной деятельности, интересующего студентов и обозначенного ими в рамках маркетинговых ис-
следований: спортивной-игровой, гимнастической, атлетической, аэробной, спортивно-боевой направленности. 
На основе маркетингового подхода к организации физического воспитания происходило формирование потреб-
ности в самостоятельном использовании различных компонентов физической культуры. Были проанализированы 
результаты около 1500 студентов вторых и третьих курсов АлтГТУ им. И.И. Ползунова, изучавших дисциплину 
«Физическое воспитание» в очной форме и предварительно распределенных на две группы: экспериментальную 
и контрольную. На основе результатов анкетирования, бесед и опроса педагогическому анализу были подвергну-
ты следующие показатели: мотивация и заинтересованность занятиями физической культурой; динамика показа-
телей привлекательности и удовлетворенности занятиями физической культурой.

Ключевые слова: физическое воспитание, самостоятельная физкультурная активность, маркетинговые 
исследования, потребность, физкультурно-спортивная деятельность 

RESULTS OF PHYSICAL EDUCATION OF UNIVERSITY STUDENTS  
BASED ON THE MARKETING APPROACH
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The article offers a comparative analysis of the results of physical education of university students, carried 
out according to two methods: the traditional method, where the process of physical education was based on 
the generally accepted approach of integrated planning and subsequent development of basic types of physical 
education and sports activities, and the experimental method, where the process of physical education was based on 
market research, which allowed to take into account the interests and needs of students in various types of physical 
culture and sports and recreational activities. The essence of the experimental method consisted in the distribution of 
students for physical education classes in groups according to the type of physical culture and sports activities that 
students are interested in and designated by them in the framework of marketing research: sports-game, gymnastic, 
athletic, aerobic, sports-combat orientation. On the basis of the marketing approach to the organization of physical 
education, the need for independent use of various components of physical culture was formed. The results of about 
1,500 students of the 2nd-3rd courses of the I.I. Polzunov AltSTU, who studied the discipline «Physical education» 
in full-time and were previously divided into two groups: experimental and control groups, were analyzed. Based on 
the results of questionnaires, interviews and surveys, the following indicators were analyzed: motivation and interest 
in physical education; dynamics of attractiveness and satisfaction with physical education.

Keywords: physical education, independent physical activity, marketing research, need, physical culture  
and sports activities

Анализ многочисленных источников 
по проблемам повышения качества образо-
вания в сфере физического воспитания уча-
щейся молодежи [1–3] и собственные мно-
голетние исследования привели нас к мысли 
внедрения элементов и инструментов мар-
кетинга в процесс физического воспитания 
студентов вуза [4, 5], заключавшийся в сег-
ментировании обучающихся в соответствии 
с их запросами на конкретные виды физ-
культурно-оздоровительных услуг.

Предварительные мероприятия по орга-
низации физического воспитания в Алтай-
ском государственном техническом универ-
ситете им. И.И. Ползунова (далее – АлтГТУ) 
предполагали изучение физкультурно-обра-
зовательной среды вуза и интересов потре-
бителей (студентов), а также выявление их 
потребностей в различных видах физкуль-
турно-оздоровительных услуг, предостав-
ляемых как непосредственно в вузе, так 
и вне образовательной организации. 
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Данный подход позволил подойти 
к распределению студентов для занятий 
по физической культуре в группы по од-
ному из видов физкультурно-спортивной 
деятельности, интересующих обучающих-
ся и обозначенных ими в рамках маркетин-
говых исследований: спортивной-игровой, 
гимнастической, атлетической, аэробной, 
спортивно-боевой направленности. На ос-
нове маркетингового подхода к организа-
ции физического воспитания происходило 
формирование потребности в самостоя-
тельном использовании различных компо-
нентов физической культуры и здорового 
образа жизни [6, 7].

Цель исследования заключалась в срав-
нительном анализе результатов физическо-
го воспитания студентов, осуществляемого 
в вузе традиционным способом, где процесс 
физического воспитания строился на обще-
принятом подходе комплексного планиро-
вания и последующего освоения средств 
базовых видов физкультурно-спортивной 
деятельности, и экспериментальным спо-
собом, где процесс физического воспита-
ния строился на основе маркетинговых 
исследований, позволивших учитывать ин-
тересы и потребности обучающихся в раз-
личных видах физкультурно-спортивной 
и оздоровительной деятельности.

Материалы и методы исследования
На основе результатов анкетирования, 

бесед и опроса педагогическому анализу 
были подвергнуты следующие показатели: 

заинтересованность занятиями физической 
культурой; мотивация занятий физической 
культурой; динамика показателей привлека-
тельности занятий физической культурой; 
удовлетворенность студентов занятиями 
физической культурой.

В исследовании были задействованы 
1387 студентов второго и третьего курсов 
АлтГТУ им. И.И. Ползунова, изучавших 
дисциплину «Физическое воспитание» 
в очной форме и предварительно распреде-
ленных на две группы: экспериментальную 
и контрольную (ЭГ – 678 студентов и КГ – 
709 студентов). 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Сравнительный анализ результатов 
физического воспитания, реализуемого 
в течение одного учебного года (с сентября 
2020 по апрель 2021 г.), показал очевидную 
эффективность работы со студентами, по-
строенную на основе использования эле-
ментов и инструментов маркетинга. Так, 
распределение студентов в физкультурные 
группы, исходя из их интересов в сфере 
физкультурно-оздоровительных и спортив-
но-массовых услуг [8], а также их потребно-
стей в различных видах физкультурно-спор-
тивной деятельности дало свои результаты 
уже на первых порах эксперимента.

Рассмотрим для примера такой кон-
трольный показатель, как «заинтересован-
ность студентов занятиями физической 
культурой» (табл. 1). 

Таблица 1
Динамика результатов заинтересованности студентов занятиями  

физической культурой ( %)

№ 
п/п

Критерий заинтересованности студентов Период ЭГ 
(n = 678)

КГ 
(n = 709)

1 Физическая культура – необходимый предмет До 15,9 15,2
После 69,2 24,3

2 Знания по физической культуре пригодятся им в будущей работе До 18,4 16,3
После 71,8 26,2

3 Регулярно занимаются различными видами спорта
До 17,3 18,1

После 59,3 27,3

4 Видят смысл и находят пользу в определенных видах занятий ФК До 20,1 20,8
После 81,4 33,5

5 Интересуются компонентами физической культуры и здорового 
образа жизни

До 26,2 24,7
После 80,9 31,9

6
Хотят активно использовать средства физической культуры в по-
вседневной деятельности, а также повышать уровень своей физи-
ческой подготовленности

До 35,0 34,3
После 82,4 37,1

7 Слабое здоровье не позволяет заниматься До 17,2 18,1
После 0 24,6
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Результаты показателей заинтересован-
ности студентов занятиями физической 
культурой в начале исследования показали, 
что только 15,9 % от числа опрошенных ЭГ 
считают физкультуру необходимым пред-
метом, а 18,4 % полагают, что опыт физиче-
ской культуры пригодится им в професси-
ональной деятельности. В КГ считают ФК 
необходимой дисциплиной лишь 15,2 % сту-
дентов и 16,3 % имеют представление о том, 
что без физической культуры в профессио-
нальной деятельности будет довольно слож-
но. Следует отметить, что среди студентов 
ЭГ только 17,3 % регулярно занимались раз-
личными видами физкультурно-спортивной 
деятельности, в КГ таких студентов было 
выявлено 18,1 %. Видели смысл и пользу 
в определенных видах занятий физической 
культурой только 20,1 % в ЭГ и 20,8 % в КГ, 
интересовались компонентами физической 
культуры и здорового образа жизни 26,2 % 
опрошенных ЭГ и 24,7 % студентов КГ. 
Хотели бы активно использовать средства 
физической культуры и спорта, а также по-
вышать уровень своей физической подго-
товленности 35,0 % студентов в ЭГ и 34,3 % 
в КГ, а слабое здоровье не позволяет зани-
маться 17,2 % от общего числа опрошен-
ных в ЭГ и 18,1 % студентов в КГ. После 
физического воспитания, организованного 
в экспериментальных группах с учетом ин-
тересов обучающихся и их потребностей 
в сфере физкультурно-спортивных услуг, 
нами был достигнут значительный скачок 
в формировании заинтересованности сту-
дентов занятиями физической культурой, 
как в самостоятельной ее форме, так и в ор-
ганизованной форме в условиях академиче-
ского занятии. Так, из данных табл. 1 видно, 
что по всем семи показателям в ЭГ были до-
стигнуты значительные сдвиги в диапазоне 
от 42,0 % (в третьем критерии – «Регулярно 
занимаются различными видами спорта») 
до 61,3 % в критерии «Видят смысл и на-
ходят пользу в определенных видах занятий 
ФК». В контрольных группах изменения 
произошли, но несущественные – в диапа-
зоне от 2,8 % до 12,7 %.

По результатам опроса очевидно, 
что заинтересованность студентов экс-
периментальных групп в занятиях физи-
ческой культурой существенно возросла, 
так как ценность самостоятельной физ-
культурной активности как в бытовой, так 
и в профессиональной деятельности стала 
студентами осознаваема с позиции подачи 
необходимой информации обучающим-
ся через понимаемые и приемлемые ими 
физкультурно-спортивные средства. В кон-
трольных группах, несмотря на все стара-
ния профессорско-преподавательского со-

става в формировании заинтересованности 
в средствах физической культуры резуль-
тата не последовало, по-нашему мнению, 
по причине изначального отсутствия инте-
реса к тому материалу физического воспи-
тания, который, как считают студенты им 
«навязывают».

Изучение мотивации занятий физиче-
ской культурой по результатам анкетиро-
вания студентов подтвердило высказанное 
нами предположение о необходимости по-
строения физического воспитания с учетом 
интересов обучающихся и их потребностей 
в сфере физкультурно-спортивных услуг.

В начале учебного года путем опро-
са и бесед со студентами было выявлено, 
что внешняя отрицательная мотивация к за-
нятиям физической культурой занимала ве-
дущую позицию. Студенты мотивируют 
свои посещения академических занятий 
физической культурой стремлением избе-
жать в очевидной форме нежелательных 
последствий к окончанию семестра (неат-
тестация), а также возможных конфликт-
ных ситуаций с преподавателем, куратором, 
деканатом и пр. 

Интерес представляет динамика внеш-
ней отрицательной мотивации за период 
учебного года в КГ и ЭГ. Так, если на на-
чало эксперимента в КГ 49,9 % студентов 
посещали дисциплину с целью избегания 
проблем с зачетом и конфликтов с препо-
давателем физической культуры (в ЭГ та-
ких было обнаружено 50,9 % студентов), 
то к окончанию данного исследования в КГ 
изменили свое отношение к дисциплине 
в лучшую сторону лишь 1,2 % студентов, 
а в ЭГ данная динамика составила 47,1 %. 
То есть в контрольных группах половина 
студентов посещает занятия по физической 
культуре только потому, что они – обяза-
тельные для аттестации, а в эксперимен-
тальных группах 98,2 % студентов посеща-
ют дисциплину осознанно и без отсутствия 
какого-либо дискомфорта (табл. 2).

Показателем внешней мотивации в на-
стоящем исследовании выступал такой мо-
тив, как «стремление попасть в число 
успевающих студентов». Аттестация по дис-
циплине «Физическое воспитание» в общем 
количестве дисциплин, изучаемыми сту-
дентами в вузе, хотя и не имеет решающей 
роли (вес дисциплины равен всего 0,01 (!) 
в общем рейтинге дисциплин), но для мно-
гих студентов является принципиальным 
иметь хорошую аттестацию по дисципли-
не. Так, если в начале учебного года дан-
ный показатель был характерен для 26,7 % 
респондентов ЭГ, то к окончанию учебного 
года он стал равен 43,7 %. В КГ динамика 
произошла несущественная – 3,2 %. 
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Анализ внутренней мотивации, харак-
теризующей в ЭГ возможности саморе-
ализации в физкультурной деятельности 
посредством морального и эмоциональ-
ного удовлетворения от процесса участия 
в академических занятиях избранным ви-
дом физкультурно-спортивной деятель-
ности, а также осознания возможности со-
вершенствования своих психофизических 
качеств и укрепления собственного здо-
ровья, показал динамику, более чем в два 
раза превышающую первичный показатель 
в 22,4 %. К окончанию исследования вну-
тренняя мотивация была зафиксирована 
на уровне 54,5 %. У студентов КГ показатель 
внутренней мотивации ухудшился с 24,7 % 
до 22,7 %, что говорит об отсутствии удов-
летворения желаний повышения своих воз-

можностей и укреплении здоровья тради-
ционными средствами, а именно на основе 
регламентированных базовых средств физ-
культурно-спортивной деятельности.

Исследуя мнение студентов о привлека-
тельности занятий физической культурой 
как показателе эффективности применяе-
мых нами подходов в планировании и ор-
ганизации данных занятий в ЭГ, авторы об-
наружили количественное и качественное 
повышение по всем критериям, которые 
предлагались студентам для самоанализа. 
Динамика результатов за период экспери-
мента в ЭГ и КГ представлена на рисунке. 
На рисунке видно, что в КГ разницы между 
начальными и конечными показателями 
не обнаружено. Вместе с тем в ЭГ данная 
динамика довольно существенна. 

Таблица 2
Динамика мотивации занятий студентами физической культурой ( %)

№ 
п/п

Виды мотивации Период ЭГ (n = 678) КГ (n = 709)

1 Внутренняя До 22,4 24,7
После 54,5 22,7

2 Внешняя положительная До 26,7 25,4
После 43,7 28,6

3 Внешняя отрицательная До 50,9 49,9
После 1,8 48,7

Динамика привлекательности занятий физической культурой  
по результатам ответов студентов обеих групп (в баллах)

Условные обозначения: 1 – влияют на здоровый образ жизни; 2 – ориентируют на физическое 
самосовершенствование; 3 – способствуют самовыражению личности; 4 – способствуют проявлению 
чувства удовлетворения вследствие успешного выполнения заданий; 5 – ведут к удовлетворению 
потребности в самореализации; 6 – возникает осознание ценности здоровья; 7 – возникает чувство 
самоуважения в связи с осознанием крепости здоровья; 8 – способствуют росту возможных 
контактов со сверстниками из других групп; 9 – воодушевляют вследствие признания и поддержки 
со стороны преподавателя
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Средний показатель динамики при-
влекательности занятий физической 
культурой в ЭГ за период исследования 
при максимальной оценке в 5 баллов из-
менился с 1,07 до 4,69 баллов (р < 0,05), 
тогда как в КГ этот показатель изменился 
на 0,28 балла (р > 0,05). Вследствие оче-
видной динамики количественных показа-
телей привлекательности занятий физиче-
ской культурой у студентов ЭГ можно быть 
уверенным, что выбранный путь форми-
рования самостоятельной физкультурной 
активности на основе элементов и инстру-
ментов маркетинга является правильным. 
На основе маркетингового подхода орга-
низованный процесс физического воспи-
тания способствует не только осознанию 
необходимости и пониманию пользы заня-
тий, но и прочувствованию эффективности 
как академических, так и самостоятельных 
занятий физической культурой, сказываю-
щихся не только на здоровье и физическом 
развитии, но и проявляющихся в самоакту-
ализации и самоуважении занимающимися 
собственной личности.

Изучение полученных данных на осно-
ве результатов исследования по показателю 
«Удовлетворенность студентов занятиями 
физической культурой» дает основание 
говорить, что на начало исследования кон-
трольная и экспериментальная группы 
были однородными (табл. 3). В результа-
те реализации физического воспитания 
на основе учета интересов студентов и их 
потребностей в сфере физкультурно-спор-
тивных услуг, в ЭГ произошла определен-
ная трансформация удовлетворенности 
физкультурными занятиями. Вместе с тем 
у студентов КГ, с которыми занятия физи-
ческой культурой были организованы тра-
диционным методом, похожих изменений 
не обнаружено.

Итак, по завершению исследования 
у студентов ЭГ обнаружена не только удов-
летворенность занятиями физической куль-
турой, но и готовность к продолжению 
физкультурной деятельности в выбранном 
направлении на основе конкретного вида 
физкультурно-спортивной деятельности. 
Из табл. 3 видна динамика степени удовлет-
воренности у студентов ЭГ, где на момент 
контрольного опроса с низким и очень низ-
ким уровнем удовлетворенности показа-
телей не обнаружено. Показатель удовлет-
воренности в физической культуре «Выше 
среднего» увеличился за учебный год поч-
ти в два раза (с 33,1 % до 62,1 %; р ˂ 0,05), 
а высокий уровень удовлетворенности по-
ложительно изменился с 1,2 % до 16,2 % 
(р ˂ 0,05). В контрольной группе динамика 
по некоторым уровням удовлетворенности 
не наблюдалась, а таких уровнях, как «Выше 
среднего» и «Ниже среднего» существенно 
изменилась отрицательно, что подтвержда-
ет описанное выше мнение студентов об от-
сутствии мотивации к занятиям физической 
культурой, непонимании и отсутствии осоз-
нания их значимости и необходимости.

Заключение 
На основе результатов маркетингового 

исследования в сфере физического воспи-
тания студентов вторых и третьих курсов 
можно констатировать, что итоги экспе-
риментального применения маркетинго-
вого подхода к организации физического 
воспитания обучающихся вузов оказались 
продуктивными, а результаты исследова-
ния показали эффективность физическо-
го воспитания, осуществляемого с учетом 
интересов студентов и их потребностей 
в физкультурно-спортивных услугах, пре-
доставляемых образовательной организа-
цией. По итогам эксперимента обнаружено 

Таблица 3
Динамика удовлетворенности студентов академическими занятиями  

физической культурой (в %)

№ 
п/п

Уровень проявления удовлетворенности Период ЭГ (n = 678) КГ (n = 709)

1 Очень низкий До 5,2 4,1
После 0 4,9

2 Ниже среднего До 9,3 10,7
После 0 19,9

3 Средний До 51,2 53,1
После 21,7 58,2

4 Выше среднего До 33,1 28
После 62,1 12,8

5 Высокий До 1,2 4,1
После 16,2 4,2
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осознание студентами экспериментальной 
группы необходимости академических и са-
мостоятельных занятий физической культу-
рой, подтверждаемой очевидной и стойкой 
динамикой таких показателей, как мотива-
ция и заинтересованность занятиями фи-
зической культурой; динамика показателей 
привлекательности и удовлетворенности 
занятиями физической культурой. 

На основе полученных результатов экс-
периментальной работы можно утверждать, 
что формирование у студентов вуза потреб-
ности в самостоятельной физкультурной 
активности будет успешным, если про-
цесс физического воспитания планировать 
и осуществлять на основе использования 
элементов и инструментов маркетинга.
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УДК 378.183(571.13)
ВОЛОНТЕРСТВО КАК ЭЛЕМЕНТ ВОСПИТАТЕЛЬНОй  

дЕЯТЕЛЬНОСТИ В ВУЗЕ
Винья-Тальянти Я., Есмурзаева Ж.Б., демидова О.В.,  

Куламихина И.В., Абросимова Е.А.
ФГБОУ ВО «Омский государственный аграрный университет», Омск,  

e-mail: jacopo.vignataglianti@gmail.com, yesmurzaeva@mail.ru,  
demol12@mail.ru, irakula@yandex.ru, abrosimova@inbox.ru

Статья посвящена текущему состоянию добровольчества в Российской Федерации и деятельности 
студенческих волонтерских центров. Цель исследования – представить общую картину добровольчества 
в России через пять лет после его первой институционализации с учетом юридического статуса добро-
вольцев и их социального восприятия. Понятие добровольчества введено в российское законодательство 
Федеральным законом № 15-ФЗ «О благотворительной деятельности и добровольчестве (волонтерстве) (с 
изменениями и дополнениями)», содержание которых обобщено в статье. После краткого анализа текущего 
социального восприятия волонтерства особое внимание уделяется деятельности Ассоциации волонтерских 
центров (АВЦ), основанной в 2015 г. как непосредственный результат вовлечения волонтеров в зимнюю 
Олимпиаду 2014 Сочи. В работе перечислены основные задачи, стоящие перед Ассоциацией. На примере во-
лонтерского центра «Глобус» Омского ГАУ показаны основные направления добровольческой деятельности 
и описаны реализуемые в настоящее время программы АВЦ с учетом их вклада в развитие и распростране-
ние добровольчества в Российской Федерации. Реализация проектов показывает разносторонний характер 
деятельности АВЦ вообще и волонтерского центра «Глобус» в частности. Полученные в ходе исследования 
данные свидетельствуют о достижениях в реализации заявленной миссии. В заключение авторы отмечают, 
что сформированные студентами-волонтерами компетенции помогут успешно самоопределяться и реализо-
вывать себя в изменяющемся мире, а также стать социально активными и толерантными гражданами.

Ключевые слова: волонтерство, юридический статус, Ассоциация волонтерских центров, Омский ГАУ, 
волонтерский центр «Глобус»

VOLUNTEERISM AS AN ELEMENT OF EDUCATIONAL PROCESS  
IN HIGHER EDUCATIONAL INSTITUTIONS

Vigna-Taglianti J., Esmurzaeva zh.B., Demidova O.V.,  
Kulamikhina I.V., Abrosimova E.A.

Omsk State Agrarian University, Omsk, e-mail: jacopo.vignataglianti@gmail.com,  
yesmurzaeva@mail.ru, demol12@mail.ru, irakula@yandex.ru, abrosimova@inbox.ru

The article deals with the current status of volunteering in the Russian Federation and the activity of students’ 
volunteering organizations. The aim of the research is to offer an overall picture of volunteerism in Russia after 
five years from its first institutionalization, taking into account the juridical status of volunteers and their social 
perception. The concept of volunteerism was introduced into Russian legislation by Federal Law No. 15-FL «On the 
introduction of modification in different regulatory acts of the Russian Federation regarding volunteerism (volun-
teering)», the content of which is summarised in the article. After a brief analysis of the current social perception of 
volunteering, particular attention is devoted to the activity of the Association of Volunteer Centres (AVC), founded 
in 2015 as a direct result of the involvement of volunteers in the 2014 Sochi Winter Olympics. The main tasks faced 
by the Association are enumerated in the article. The authors also describe the main focus areas of the AVC activity 
and the programs which are currently being implemented based on the example of the Volunteer Centre «Globus». 
The implementation of the projects shows the versatile nature of the AVC activities in general and the Volunteer 
Centre «Globus» in particular. The reported data, obtained during the present research, testify the achievements 
obtained in accomplishing its mission. In conclusion, the competencies formed by volunteer students will help them 
fulfill their own potential in a changing world, as well as become socially active and tolerant citizens.

Keywords: volunteerism, legal status, Association of Volunteer Centres, OmSAU, Volunteer Centre «Globus»

Трансформация образования, как вызов 
времени, касается всех направлений дея-
тельности вузов Российской Федерации. 
Сегодня в основные образовательные про-
граммы должны быть включены рабочие 
программы воспитания, календарные пла-
ны воспитательной работы и соответству-
ющие формы аттестации [1]. Программы 
воспитания направлены на личностный 
рост студента, создание условий для раз-
вития более зрелой, автономной, способной 

к быстрой адаптации к профессиональной 
деятельности, конкурентоспособной, твор-
ческой, осмысленной и продуктивной лич-
ности будущего профессионала, гражда-
нина своей страны, несущего солидарную 
ответственность за все процессы, в том 
числе касающиеся социальной сферы [2]. 
Умение принимать посильное участие в ре-
шении вопросов местного сообщества акту-
ализировано в добровольческой (волонтер-
ской) деятельности. 
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В последние десятилетия волонтерство 
стало трендом по всему миру. В Россий-
ской Федерации на государственном уров-
не активно поддерживается развитие во-
лонтерских проектов и практик. Отметим, 
что волонтерство как вид деятельности 
традиционно практиковалось в российском 
обществе и государственности в течение 
многих веков [3]. Однако модернизация 
волонтерских практик получила разви-
тие только в 2014 г. во время организации 
и проведения Зимних Олимпийских Игр 
в Сочи, когда волонтерская программа 
Сочи-2014 дала стране уникальный опыт 
в организации масштабных мероприятий. 
Первым прямым следствием этого важного 
события для российского волонтерства ста-
ло создание Ассоциации волонтерских цен-
тров (АВЦ), которая координирует и реали-
зует программы государственного уровня 
по развитию и продвижению волонтерской 
практики на всей территории Российской 
Федерации [4]. Еще одним ключевым мо-
ментом в новейшей истории российского 
волонтерства стало провозглашение Пре-
зидентом В.В. Путиным 2018 года Годом 
добровольцев. Эти факторы обусловили 
дальнейшее распространение и продвиже-
ние такого рода деятельности среди граж-
данского общества. 

Цели исследования: охарактеризовать 
текущее положение добровольчества в Рос-
сийской Федерации, выявить его основ-
ные тенденции и перспективы, определить 
вклад Ассоциации волонтерских центров 
(АВЦ) в развитие и распространение до-
бровольческой деятельности среди граж-
данского общества, проанализировать дея-
тельность волонтерского центра «Глобус» 
Омского ГАУ.

Материалы и методы исследования
Отправной точкой исследования являет-

ся описание текущего состояния доброволь-
чества в современной России с точки зре-
ния действующих законов и нормативных 
документов, определяющих юридический 
статус добровольца в границах Российской 
Федерации и ее субъектов. 

Вторая часть исследования представле-
на оценкой деятельности АВЦ по истечении 
пяти лет с момента его основания. В ходе 
анализа рассмотрены основные тенденции 
добровольческой деятельности в России, 
пропагандируемые политикой АВЦ, а также 
передовой опыт Ассоциации в содействии 
развитию добровольчества на местном, ре-
гиональном уровнях на примере волонтер-
ского центра «Глобус» Омского ГАУ.

С целью определения концептуальных 
рамок исследования изучена литература 

по концепции добровольчества [5–7], о его 
социальных и правовых аспектах как на на-
циональном, так и на международном уров-
нях [8–10], о его влиянии на личности и об-
щество [11–13] и о различных передовых 
практиках и опыте волонтерства [4].

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Правовой статус добровольцев. Волон-
тера, в его общем значении, можно опреде-
лить как человека, у которого есть желание 
помогать другим людям. В своём исследо-
вании Деккер и Халман [5] выделяют три 
основные характеристики деятельности 
добровольца: его необязательность, его 
благотворное воздействие на других (обще-
ство в целом или более или менее специфи-
ческую его часть), и его неприбыльность. 
Они полагают, что добровольчество часто 
происходит в организованном контексте. 
В этом смысле некоторые формы волонтер-
ства присутствуют в России уже много ве-
ков [3]: в Киевской Руси множество людей 
выполняли добровольные работы в мона-
стырях, в то время как дети могли посещать 
бесплатные школы, финансируемые благо-
творителями. Изначально строго связанное 
с религиозным учреждением добровольче-
ство приняло более институционализиро-
ванную форму в XVIII–XIX вв., когда не-
сколько организаций и учреждений стали 
систематически оказывать помощь другим. 
После Октябрьской революции советские 
власти пропагандировали форму контро-
лируемого государством добровольчества, 
которая была одновременно добровольной 
и обязательной. Такой вид деятельности 
оставался широко распространенным после 
распада СССР в 1991 г. Однако правильная 
система волонтерства в ее нынешней кон-
цепции прослеживается только с 2014 г., 
когда в рамках Зимних Олимпийских Игр 
2014 года в г. Сочи был основан первый кор-
пус добровольцев. Стремление волонтеров, 
участвовавших в столь масштабном меро-
приятии, продолжить свою деятельность 
получило полную поддержку со стороны 
правительства и президента В.В. Путина, 
что вскоре привело к необходимости зако-
нодательного регулирования добровольче-
ской деятельности в стране.

Несмотря на то, что на территории РФ 
уже действовали различные местные и фе-
деральные нормативные акты о доброволь-
ческой деятельности и других подобных 
мероприятиях [10], законодательная осно-
ва добровольчества в России представлена 
Федеральным законом № 15-ФЗ «О внесе-
нии изменений в различные нормативные 
акты Российской Федерации в части добро-



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 5, 2021

150 PEdAgogICAL SCIENCES (13.00.01, 13.00.02, 13.00.03, 13.00.04, 13.00.05, 13.00.08)

вольчества (волонтерства)» от 05 февраля 
2018 г. [14]. Этот закон впервые ввел по-
нятие «волонтерство», четко выделив его 
из благотворительной деятельности. В соот-
ветствии с ним добровольчество должно по-
ниматься как безвозмездное осуществление 
работ и/или оказание услуг в тех же целях, 
что и в благотворительной деятельности. 
В ФЗ перечислены как права, так и обязан-
ности добровольцев; он также регламенти-
рует компенсацию, которую добровольцы 
должны получать в обмен на свою работу 
(например, организаторы могут покрывать 
транспортные расходы, обеспечивать про-
живание и питание, обмундирование и дру-
гую одежду, необходимое оборудование, 
медицинское страхование и т.д.) и взаимо-
действие между государственными органа-
ми и добровольцами. Также предусмотрено 
создание единой электронной системы, на-
правленной на содействие развитию добро-
вольческой деятельности по всей стране. 
И, наконец, он позволяет религиозным уч-
реждениям привлекать добровольцев к сво-
ей деятельности.

Социальный аспект добровольчества. 
Что касается социального восприятия до-
бровольчества, то социологические иссле-
дования показали растущую готовность 
населения России включиться в этот вид 
деятельности. В частности, статистические 
данные, собранные Ассоциацией волонтер-
ских центров, показывают, что 88 % граж-
дан России убеждены, что добровольчество 
приносит пользу обществу, 17 % хотят зани-
маться волонтерской деятельностью, 15 % 
считают себя волонтерами. Большой вклад 
в популяризацию добровольчества среди 
гражданского общества внес 2018 г., кото-
рый Президент РФ В.В. Путин провозгла-
сил Годом добровольца. Год добровольца 
помог заложить основу для общей транс-
формации волонтерства в глазах обще-
ственного мнения, направленной на по-
вышение вовлеченности граждан России 
в такого рода деятельность и избавление 
от негативных стереотипов, которые к ней 
привязаны (например, многие по-прежнему 
считают волонтерство просто неоплачива-
емой работой, другие считают, что добро-
вольцы делают то, что делают, ради славы 
или, еще хуже, ради денег, и т.д.).

В результате сегодня количество граж-
дан, занимающихся добровольной деятель-
ностью, не только возросло, но волонтерское 
сообщество стало более разнообразным. 
Подавляющее большинство российских до-
бровольцев по-прежнему представлено мо-
лодыми людьми в возрасте 14–30 лет (1 из 3), 
активно занимаются волонтерством люди 
среднего возраста (в возрасте 30–40 лет) 

и так называемые «серебряные» волонтеры 
(в возрасте 55 +). Среди других интересных 
статистических данных тот факт, что 59 % 
российских волонтеров – женщины, 42 % 
получили высшее образование, а 1 волон-
тер из 10 в настоящее время является сту-
дентом [4]. Основные мотивы вовлечения 
в волонтерство представлены готовностью 
помогать другим (58 %), решать конкретные 
задачи (14 %) или возвращать предполага-
емый «долг за полученное добро» (12 %), 
при этом одни признаются, что стали во-
лонтерами для удовольствия (17 %), раз-
влечений (12 %), конкретных навыков (5 %) 
или новых знакомых (4 %) [15].

Опыт АВЦ. Важнейшую роль в посто-
янном развитии добровольчества в России 
играют мероприятия по продвижению, 
проводимые Ассоциацией волонтерских 
центров. Главная задача заключается 
в «создании условий и инфраструктуры во-
лонтерских центров для раскрытия челове-
ческого потенциала и укрепления культуры 
добровольчества как естественного жизнен-
ного стандарта общества, в котором каждый 
человек принимает участие в его позитив-
ном развитии» [4]. Ассоциация основана 
после Зимних Олимпийских Игр 2014 года 
в г. Сочи, когда было принято решение 
о содействии дальнейшему развитию до-
бровольчества в России через систему обра-
зования. Первоначально Ассоциация вклю-
чала сеть из 25 высших учебных заведений 
и 1 колледжа. В настоящее время в ее состав 
входят 1016 организаций в 83 регионах и бо-
лее 1 миллиона добровольцев по всей стра-
не. Основные задачи можно сгруппировать 
по следующим направлениям:

- создание инфраструктуры для разви-
тия добровольчества;

- поддержка социальных проектов, рас-
пространение передового опыта и сотруд-
ничество с молодежными лидерами;

- разработка и реализация образова-
тельных программ и методическое обеспе-
чение в сфере добровольчества;

- повышение социального статуса и пре-
стижа добровольцев среди гражданского 
общества [4]. 

Благодаря АВЦ волонтерские органи-
зации получили возможность стать соор-
ганизаторами важнейших национальных 
программ, участвовать в крупных меропри-
ятиях на местном, региональном, нацио-
нальном и международном уровнях, а также 
вносить вклад в общее развитие доброволь-
чества в России. 

Опыт Омского ГАУ. В Омском госу-
дарственном аграрном университете се-
годня успешно реализуются как федераль-
ные проекты АВЦ, так и региональные 
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и собственные. Волонтерский центр (ВЦ) 
«Глобус» под руководством координато-
ра О.В. Демидовой осуществляет работу 
по следующим направлениям: социальное; 
экологическое; охрана здоровья и пропа-
ганда здорового образа жизни; донорство; 
гражданско-патриотическое воспитание 
молодёжи; пропаганда толерантности 
и гармонизации межэтнических отношений 
в молодежной среде; пропаганда семейных 
ценностей; событийное добровольчество; 
международное добровольчество; цифро-
вое волонтерство; зооволонтерство; ме-
диаволонтерство. Указанные направления 
постоянно расширяются. 

Так, общее количество мероприятий 
АВЦ, в которых ВЦ «Глобус» принял уча-
стие в 2020 г., составило более 50. 

В рамках Всероссийского конкурса 
«Доброволец России», который является 
частью платформы «Россия – страна воз-
можностей», было подано 15 заявок от ВЦ 
«Глобус», 10 из них прошли конкурсную 
оценку на региональном этапе; координатор 
ВЦ стала призёром в номинации «Органи-
затор добровольчества» с проектом «Волон-
терский центр "Глобус" ФГБОУ ВО Ом-
ский ГАУ», в рамках которого в 2021 г. будет 
реализован ряд добровольческих акций 
и образовательная программа по социаль-
ному проектированию на базе университе-
та. К участию в программе «СВОИ» были 
привлечены 250 участников. Программа 
стартовала в апреле 2019 г. с целью расши-
рения сети студенческих волонтерских ор-
ганизаций и повышения их эффективности, 
а также для поддержки и тиражирования их 
лучших практик. Также 1011 волонтеров за-
регистрировались на портале DOBRO.RU.

Программа «Волонтеры культуры» воз-
никла после проведения Всероссийского 

образовательного форума «Таврида» в ав-
густе 2018 г., когда участники предложили 
создать новое движение социально актив-
ных граждан, готовых к реализации волон-
терской деятельности в сфере культуры. 
Основными задачами, стоящими перед но-
вообразованным движением, являются ин-
теграция волонтерства в музеи, библиоте-
ки, театры, кинотеатры, другие учреждения 
культуры, сохранение культурного насле-
дия, популяризация культуры среди моло-
дых поколений, реализация социально зна-
чимых культурных проектов и так далее. 
По данным 2020 г. ВЦ «Глобус» организо-
вал съемку серии видеосюжетов о музеях 
г. Омска на итальянском, английском, рус-
ском языках. 

Международная программа АВЦ «Во-
лонтеры мира» направлена на интеграцию 
национального и международного волон-
терства и представляет собой концептуаль-
ное наследие XIX Всемирного фестиваля 
молодежи и студентов, который состоял-
ся в г. Сочи в 2017 г. Программа включает 
в себя различные приоритетные направле-
ния, в том числе создание международно-
го сообщества добровольцев, поддержку 
и развитие международных проектов, про-
движение проектов обмена и мобильно-
сти, а также формирование непрерывного 
обучения и образования в области добро-
вольчества. В рамках этого направления 
в 2020 г. ВЦ «Глобус» осуществлял сотруд-
ничество с организациями соотечественни-
ков, проживающих за рубежом, «Молодежь 
в движении». 

Что касается мероприятий, органи-
зованных самостоятельно, то в 2020 г. их 
было организовано более 60. Основные 
направления и мероприятия представлены 
в таблице. 

Перечень мероприятий ВЦ «Глобус» за 2020 г.

№ 
п/п

Направление Мероприятие

1 Экологическое и зооволонтёрство Дни единых действий «Про отходы»; выезд в приют «Омские 
хвостики»

2 Гражданско-патриотическое вос-
питание молодёжи

Урок мужества, государственности и патриотизма в Омском 
ГАУ; онлайн-игра «История запомнит навсегда»; соревнования 
«Богатыри земли русской», посвящённые дню защитника Отече-
ства; патриотическое мероприятие «Полоса препятствий»

3 Охрана здоровья и пропаганда 
здорового образа жизни

Образовательная программа «Спорт-волонтер»; товарищеские 
соревнования по мини-футболу

4 Событийное Академия лидеров молодёжного крыла национальных НКО 
«Шаг навстречу»; мастер-класс по культуре речи в рамках про-
екта «Социальный навигатор»

5. Социальное Помощь в посещении спектакля «Боинг» маломобильным; по-
сещение дома-интерната для престарелых и инвалидов; посеще-
ние «Адаптивной школы № 6»; акция «Ветеран живет рядом»; 
пикник для особенных детей
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При реализации основных задач, сто-
ящих перед ВЦ «Глобус», выполняется 
систематическое повышение качества ком-
петенций волонтеров посредством участия 
в вебинарах, форумах, тренингах, мастер-
классах, организованных Ассоциацией во-
лонтерских центров и других добровольче-
ских организаций. Кроме того, волонтеры 
Омского ГАУ принимают участие в каче-
стве экспертов. Так, в 2020 г. они выступили 
на VIII форуме по профилактике экстремиз-
ма среди молодёжи «Все свои» при под-
держке Министерства образования Омской 
области и администрации Центрального ад-
министративного округа города; пленарном 
заседании форума «Омская область – терри-
тория, свободная от экстремизма (террориз-
ма)»; форуме «Завтра начинается сегодня».

Перечисленные выше программы иллю-
стрируют многогранный характер деятель-
ности волонтерского центра в его миссии 
по поощрению добровольчества на всех 
уровнях, начиная с местных и заканчивая 
глобальными, свидетельствуют об успе-
хах в достижении основных целей и задач. 
Привлечение к волонтерской деятельности 
студенческого сообщества соответствует 
воспитательной задаче университета в ча-
сти осуществления подготовки своих вы-
пускников не только как профессионалов 
с развитым научным, творческим и лидер-
ским потенциалом, способных успешно 
самоопределяться и реализовывать себя 
в изменяющемся мире, но и как социально 
активных, толерантных граждан, патриотов 
родного края и отрасли.

Заключение
Несмотря на недавнее появление, до-

бровольчество в России за последние пять 
лет достигло удовлетворительного уровня 
развития. Официально введенное в россий-
ское законодательство понятие «волонтер» 
определяет права и обязанности волонте-
ров и четко отличает волонтерство от дру-
гих благотворительных видов деятельно-
сти. Кроме того, изменилось социальное 
восприятие добровольчества; его престиж 
повысился, в то время как статистические 
данные об информации и готовности вклю-
читься в него прогнозируют дальнейшее 
расширение добровольческой сети в стране. 
Анализ цифр и программ, связанных с дея-
тельностью Ассоциации волонтерских цен-
тров, свидетельствует о росте волонтерско-
го движения на национальном уровне, его 
высокоразвитом и комплексном характере 
и перспективах дальнейшего развития. Во-
лонтерский центр «Глобус» Омского ГАУ 
выполняет в полном объеме поставленные 
перед ним задачи. Полученные студента-

ми-волонтерами компетенции помогут им, 
как будущим специалистам, успешно само-
определяться и реализовывать себя в изме-
няющемся мире и стать социально актив-
ными и толерантными гражданами.
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УДК 37.01 
ПРОФИЛАКТИКА САМОРАЗРУШИТЕЛЬНОГО ПОВЕдЕНИЯ 

ПОдРОСТКОВ: РЕЗУЛЬТАТЫ И ПРОБЛЕМЫ
Вайткене О.В.

ФГАОУ ВО «Балтийский федеральный университет им. И. Канта», Калининград,  
e-mail: OVaitkene@kantiana.ru

В статье рассмотрены некоторые результаты исследования подростков группы риска, склонных к само-
разрушительному поведению, и их родителей. С помощью диагностических методик выявлены факторы ак-
тивизации саморазрушения, наиболее влиятельными из которых оказались потребность в самоутверждении 
и особенности воспитания в семье. На основе нескольких направлений просоциального поведения сформи-
рована и реализована в течение года на базе государственного учреждения социальной помощи Программа 
профилактики саморазрушения и коррекции психологическими и педагогическими методами. В частности, 
использование в качестве основы Программы концепции социального содействия П.Б. Торопова позволило 
изменить три показателя у подростков: эмоциональное состояние, знания о саморазрушении и его функции 
в психике и направленность на саморазрушение. С помощью шкальной методики, позволяющей оценить 
три типа здоровья подростков (физического, психологического и социального), которые сопровождались 
совместно врачами, специалистами по социальной работе, психологами и педагогами, были обследованы 
подростки и их родители до и после реализации Программы. Использование математических методов по-
зволило выявить достоверные различия в группе подростков по большинству исследуемых показателей. При 
этом выявлен ряд условий, которые снижают результативность разработанной Программы: отсутствие на-
выков самоконтроля у подростков и возможностей у родителей их формировать, недостаточная поддержка 
подростков в просоциальной активности родителями и педагогами, затяжное профессионально-личностное 
самоопределение, интолерантность, влияние молодежных сетевых кумиров на ценности подростков. 

Ключевые слова: саморазрушительное поведение, саморазрушение, самореализация, социальное содействие, 
подростки

PREVENTION OF SELF-DESTRUCTIVE BEHAVIOR OF ADOLESCENTS:  
RESULTS AND PROBLEMS

Vaytkene O.V.
Immanuel Kant Baltic Federal University, Kaliningrad, e-mail: OVaitkene@kantiana.ru

The article discusses some of the results of a study of at-risk adolescents prone to self-destructive behavior 
and their parents. With the help of diagnostic methods, the factors of activation of self-destruction were revealed, 
the most influential of which turned out to be the need for self-affirmation and the peculiarities of upbringing in the 
family. On the basis of several areas of pro-social behavior, a program for the prevention of self-destruction and 
correction by psychological and pedagogical methods was formed and implemented during the year on the basis of 
a state institution of social assistance. In particular, the use of the concept of prosocial cooperation by P.B. Toropov, 
made it possible to change three indicators in adolescents: emotional state, knowledge about self-destruction and 
its function in the psyche and focus on self-destruction. Using a scale methodology that allows assessing three 
types of adolescent health (physical, psychological and social), which were accompanied jointly by doctors, social 
work specialists, psychologists and educators, adolescents and their parents were examined before and after the 
implementation of the Program. The use of mathematical methods made it possible to identify significant differences 
in the group of adolescents for most of the studied indicators. At the same time, a number of conditions were 
identified that reduce the effectiveness of the developed Program: the lack of self-control skills in adolescents and 
the ability of parents to form them, insufficient support of adolescents in prosocial activity by parents and teachers, 
prolonged professional and personal self-determination, intolerance, the influence of youth network idols on the 
values of adolescents.

Keywords: self-destructive behavior, self-destruction, self-realization, prosocial cooperation, adolescents

Современные реалии таковы, что на че-
ловека воздействует множество внешних 
факторов, оказывающих влияние на его 
эмоциональное состояние и психику. Про-
блему представляет то, что модели самораз-
рушительного поведения часто примеряют 
на себя подростки, психика которых про-
должает формироваться на этапе обучения 
в средней школе и в старших классах. 

Распространение среди подростков 
в последнее время получает тенденция, свя-
занная с суицидами. Сначала дети таким об-
разом стараются привлечь к себе внимание, 

когда демонстративно наносят себе увечья. 
Если с ребенком не будут проработаны его 
проблемы, то велик риск того, что очеред-
ная попытка суицида у него закончится ле-
тальным исходом. 

Детско-юношеский суицид не снижа-
ется значительно, в 2019 г. погибло более 
430 детей по всей России. Точное коли-
чество детей, которые не довели свою по-
пытку до конца, неизвестно. Распростране-
ние среди подростков приобретает прием 
наркотиков, отказ от приема пищи с целью 
похудения, уход в деструктивные организа-
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ции вроде сект для изменения образа жизни 
и мышления [1]. 

В профилактике саморазрушительно-
го поведения в настоящее время прогресс 
не наблюдается ярко. Это связано со многи-
ми факторами, часть из которых очень труд-
но преодолеть, например продолжающийся 
процесс выбора и становления националь-
ных ценностей, рассмотрение саморазру-
шения с медицинской точки зрения, соци-
ально-экономическая ситуация [2].

Отмечается, что изменения в поведении 
замечаются чаще педагогами, чем родите-
лями, но о них практически не говорят од-
ноклассники, так как могут не испытывать 
никакой опасности в отношении товарища, 
который в один момент вдруг изменил свое 
поведение. 

Несмотря на то, что исследований 
по сходной тематике проводится доста-
точно много, большинство их них не идут 
дальше констатаций [3], теоретического 
изложения намерений [4] или внедрения 
программ для особых групп [5]. Несмотря 
на то, что уже накоплен опыт реализации 
региональных программ [6], активного вне-
дрения их в работу учреждений образова-
ния или социальной помощи не ведется.

К теоретическим проблемам исследо-
вания можно отнести и то, что само поня-
тие саморазрушительного поведения еще 
не до конца определено содержательно. Так 
и по отношению к научной сфере (меди-
цина, психология, педагогика, социальная 
помощь) [7].

Прикладная проблема нашего исследо-
вания может быть сформулирована в сле-
дующем тезисе: несмотря на разнообразие 
методов коррекции саморазрушительного 
поведения, их результативность не всегда 
соответствует требованиям. При этом низ-
кая заинтересованность самих подростков 
в модификации поведения противопостав-
ляется не всегда референтной группе учи-
телей и родителей, которые используют 
в основном методы поощрения и наказания, 
без реальных и приемлемых для подрост-
ков альтернатив.

Этому способствует рассмотрение само-
разрушающего поведения как расстройства, 
т.е. сферы деятельности здравоохранения 
(наличия многих видов саморазрушения 
в справочнике МКБ-10).

Целями нашего исследования было вне-
дрение и оценка результативности системы 
межведомственной профилактической ра-
боты с подростками группы риска и подвер-
женными саморазрушению на уровне госу-
дарственного учреждения.

С учетом того, что существует несколь-
ко типов саморазрушительного поведения, 

мы предположили, что его профилактику 
следует проводить на основе специально 
разработанной концепции, учитывающей 
особенности каждого вида поведения [8]. 
Саморазрушающее поведение в подрост-
ковом возрасте рассматривается самими 
подростками как самоутверждающее. В ре-
зультате этого оценка взрослых не является 
для них референтной, а оценка сверстников 
может базироваться на сходных подрост-
ковых ценностях. Мы считаем, что профи-
лактикой саморазрушительного поведения 
подростков должны заниматься не только 
участники воспитательно-образовательно-
го процесса, но и представители социума. 
Мы предполагали, что результативной ос-
новой профилактики может быть модифика-
ция системы представлений о самоутверж-
дающем поведении у самих подростков. 
Мы видели успешную социально-психоло-
гическую адаптацию подростка как резуль-
тат нашей Программы.

Материалы и методы исследования
Эмпирическое исследование проводи-

лось на базе ГБУСО КО «Центр социальной 
помощи семье и детям». В данном Центре 
семьи с детьми получают различные со-
циальные услуги, в том числе психологи-
ческие. В ходе психологической работы 
с гражданами выделились группа клиен-
тов со сходной проблематикой. Подростки 
в возрасте 14–16 лет обращались с пробле-
мами в поведении, которое в дальнейшем 
характеризовалось как саморазрушитель-
ное поведение. Эти подростки не состояли 
на психиатрическом учете. Кроме различ-
ных типов саморазрушительного поведения 
их объединяло еще и то, что они характе-
ризовали свои отношения с родителями 
как «сложные». 

В эмпирическом исследовании в каче-
стве испытуемых принимали участие дети 
в возрасте 14–16 лет, у которых при первич-
ном обследовании наблюдались признаки 
саморазрушительного поведения, а также 
их родители и другие родственники, с ко-
торыми они постоянно проживают. Всего 
респондентов 72 (31 подросток и 38 членов 
семей подростков). 

В исследовании использовались: опрос-
ник К. Леонгарда в адаптации Г. Шмишека 
(«Методика изучения акцентуаций лично-
сти», 1970 г.) и формализированное интер-
вью с подростками и их родителями (15 во-
просов со шкальной оценкой показателей, 
позволяющих получить достаточно полную 
картину о наличии саморазрушающего 
поведения, особенностях активности ро-
дителей в его коррекции, представлениях 
родителей о возможных сферах самореали-
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зации подростка). Девять вопросов второй 
методики оценивали уровень проявления 
саморазрушения в трех сферах: физическое 
здоровье, психологическое здоровье и соци-
альное здоровье.

Первый опросник позволил нам связать 
поведение и акцентуации личности, что не-
обходимо при реализации психологическо-
го и педагогического воздействия, а вто-
рой – понять ситуацию развития в ближнем 
окружении подростка.

Нами разработана Программа сопро-
вождения подростков, которая включает 
в себя пять блоков:

1. Диагностический: его цель выявить 
индивидуальные и социальные предикторы 
саморазрушающего поведения и предло-
жить индивидуальную программу коррек-
ции поведения.

2. Психологический: в ходе его реализа-
ции формировалась доверительная атмос-
фера взаимодействия между подростком, 
педагогами и родителями.

3. Педагогический: заключающийся 
в ознакомлении подростка с основами тео-
рии социального содействия, определении 
места и функций подростка в микрогруппе 
и социуме, а также обучении подростка ме-
тодам эффективного достижения целей. 

4. Социально-психологический: практи-
ческий, в ходе которого создавались условия 
для самореализации подростка в социально 
одобряемой активности, формирования его 
результативного и положительно эмоци-
онально оцениваемого опыта в условиях 
поддержки референтной группы.

5. Рефлексивный: заключительный, не-
обходимый для оценки изменений в состо-
янии, знаниях и изменениях в поведении 
подростка экспертной группой специали-
стов учреждения, учителями и родителями.

Основой реабилитации являются неко-
торые положения, теоретические концеп-
ции социального содействия, разработан-
ные П.Б. Тороповым в 2014 г. и успешно 
реализованные в педагогическом процес-
се [9] и социальной сфере [10].

Типичными примерами просоциальной 
активности могут быть: социально-эколо-
гическая активность (связанная с противо-
действием загрязнения окружающей сре-
ды), социально-культурная активность 
(реализация в решении проблем взаимо-
действия с представителями иных этносов), 
социально-правовая активность (заключа-
ющаяся в защите собственных прав и прав 
иных лиц, чаще своих друзей), социально-
оценочная активность (позволяющая вы-
работать независимые оценки личностной 
результативности), социально-целевая ак-
тивность (организующая жизненное целе-

полагание), социально-прогрессивистская 
активность (выражающаяся в формирова-
нии понимания содержания социального 
прогресса), социально-нравственная ак-
тивность (предотвращающая социальную 
пассивность и безответственность), соци-
ально-экономическая активность (в виде 
предпринимательства и противодействия 
бедности), а также социально-воспитатель-
ная активность, реализуемая в виде переда-
чи ценностей другим.

Формами реализации просоциальной 
активности могут также стать дополнитель-
ное образование, увлечение спортом, про-
фессиональное самоопределение, участие 
в работе специальных клубов и сообществ. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

В результате реализации Программы 
в течение года (2018–2019) и диагностики 
мы установили, что неумение (или нежела-
ние) родителей организации совместного по-
иска пути самоактуализации и выбора формы 
самореализации подростка, а также отсут-
ствие с их стороны интереса к собственной 
активной жизни и внеучебной жизни своего 
ребёнка может послужить фактором разви-
тия саморазрушительного поведения.

Можно констатировать два типа пре-
дикторов: независимые, личностные, т.е. 
акцентуации темперамента и характера 
(по К. Леонгарду – Г. Шмишеку), а так-
же зависимые, межличностные, т.е. опыт 
и оценку собственной и сторонней просо-
циальной активности родителями. 

В связи с этим упор в профилактике са-
моразрушительного поведения предлагает-
ся сделать на два фактора: перенос самореа-
лизации подростка на социально значимую 
(и одобряемую социумом в настоящее вре-
мя) активность и формирование у близкого 
круга подростка (друзья и родители) уста-
новки на поддержку определенного спектра 
социальной активности.

Полученные нами с помощью нормализи-
рованного интервью (с элементами шкальной 
техники) данные позволили констатировать 
изменения ситуации в группе подростков. 

В частности, отмечаются изменения 
в самооценке психологического здоровья 
и значительные изменения в состоянии со-
циального здоровья. В первом случае это вы-
ражается в повышении уверенности в себе, 
в поддержке родителей и социума, а также 
в комфортном самочувствии. Во втором – 
в наличии реальных социальных связей, 
планировании собственной жизни с учетом 
поддержки социума, активное взаимоот-
ношение с социумом, направленное на его 
развитие (просоциальная активность).
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Графическое отражение различий в уров-
нях здоровья в группе реализации Програм-
мы представлено на рисунке.

Использование U-критерия Манна – 
Уитни (при распределении признака в вы-
борке отличающегося от нормального) по-
казало, что:

- различия по признаку «физическое 
здоровье» можно считать достоверны-
ми, однако при p ≤ 0,05 (U эмп = 340, 5,  
U крит = 314 и 365);

- различия по признаку «психологиче-
ское здоровье» можно считать достоверны-
ми, при p ≤ 0,01 (U эмп = 122);

- различия по признаку «физическое 
здоровье» можно считать достоверными, 
при p ≤ 0,01 (U эмп = 27,5);

Мы считаем, что недостаточная досто-
верность различий по первому признаку 
связана с самим показателем. В него вош-
ли признаки физических самоповреждений 
(наличие шрамов, пирсинга, татуировок), 
которые невозможно изменить за время 
коррекционно-воспитательной работы 
с подростком. 

Опыт работы с подростками позволяет 
констатировать наличие нескольких про-
блем, которые снижают результативность 
реализации разработанной нами Програм-
мы. Это говорит о том, что психологические 
проблемы саморазрушения уже достаточно 
хорошо изучены [11], а социально-психоло-
гические и педагогические требуют даль-
нейшего изучения.

С той позиции интересны полученные 
нами следующие результаты. Многие дети 

не представляют своего будущего, не мо-
гут определиться с профессией, выбрать 
себе увлечение по душе и т.д. В данной ра-
боте активное участие должен принимать 
педагог и психолог, а результаты, с соблю-
дением этических принципов, должны до-
водиться до родителей, что подтверждают 
исследования иных авторов [12]. С учетом 
того, что в подростковом возрасте проис-
ходит самоопределение, подросткам важ-
но предоставить информацию о том, кем 
они могли бы стать в жизни и какую про-
фессию приобрести при соответствии опре-
деленным критериям. На базе школы могут 
проводиться открытые уроки с известными 
и уважаемыми людьми – военными, инже-
нерами, писателями и т.д. На таких уро-
ках можно было бы выстроить культурный 
диалог между подростками и известной 
личностью. Каждый новый гость, пригла-
шенный на открытый урок, – отдельная 
личность и представитель отдельной про-
фессии. Чтобы прийти к успеху, этой лич-
ности пришлось проделать определенный 
путь. Следование правилам и требованиям 
позволило этой личности успешно пройти 
процесс социализации, получить образо-
вание и специальность, построить карьеру 
и т.д. Поэтому цель открытых уроков долж-
на сводиться к обмену опытом, к оказанию 
помощи для детей в самоопределении. 

Важный дополнительный момент за-
ключается в обучении детей контролиро-
вать свои эмоции и поведение. Для этого 
следует проводить специальные тренинги, 
чтобы научить детей совладать со стрессом. 

Графическое отражение различий в группе реализации Программы
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Полезно обучение этому и родителей, по-
скольку с увеличением учебной нагрузки 
дети все больше отдаляются от них, боль-
шую часть времени проводят в школе и уч-
реждениях дополнительного образования. 
Невозможно представить себе эффектив-
ную профилактику саморазрушительного 
поведения без проведения индивидуальной 
работы с подростками и их родителями. 

Серьезную проблему представляют 
публичные личности, которыми восхища-
ются подростки и которым они стараются 
подражать. К сожалению, многие публич-
ные личности не формируют у подростков 
направленность на здоровый образ жизни 
и психологическое здоровье. В интернет-
пространстве фактически отсутствует цен-
зура, разрешено употреблять запрещенные 
вещества и алкоголь на камеру, вести образ 
жизни, который не совпадает с представле-
ниями о правильном образе жизни.

 Подросткам гораздо проще принять 
своих кумиров такими, какие они есть, по-
пытаться перенять их привычки, манеру 
общения и т.д., чтобы стать максимально 
похожими на них. В рамках профилактики 
нужно заниматься патриотическими воспи-
танием подростков, рассказывать им об ис-
тинных героях истории, их биографии и т.д. 
Педагогу важно и самому подавать правиль-
ный пример – быть культурным и вежли-
вым, не демонстрировать приверженность 
вредным привычкам. 

Заключение
Саморазрушительная модель поведе-

ния в современном обществе, к сожалению, 
достаточно распространена и проявляется 
в двух аспектах – индивидуальном и меж-
личностном. Индивидуальное поведение бо-
лее изучено, во многом основывается на низ-
ших потребностях индивида (пища, секс, 
безопасность, неуверенность в завтрашнем 
дне и т.п.) или упрощенного понимания 
и способах реализации высших потребно-
стей (поддержка, любовь, уважение и т.п.). 
Менее изучен аспект саморазрушения в сфе-
ре межличностных отношений. В частности, 
тенденцией последнего времени становит-
ся частое проявление агрессии по отноше-
нию друг к другу. Причем эта агрессия не яв-
ляется защитно-мотивированной, но носит 
демонстративный характер и поддерживает-
ся в молодежных субкультурах. 

Мы считаем, что работа по профилак-
тике саморазрушения, особенно в подрост-
ковом возрасте, может строиться на основе 
механизма переключения. Потенциал ак-
тивности, поиска смыслов, опора на ба-
зовые ценности, в сочетании с желанием 
внимания, оценки и принадлежности к зна-

чимой группе, может служить психологиче-
ской базой для реализации разработанной 
нами программы. При этом в рамках про-
филактики необходимо обращать внимание 
на воспитание в подростковой среде толе-
рантного отношения к представителям дру-
гих национальностей, веры и индивидуаль-
ных различий. 

Обратила на себя внимание и иная вы-
явленная нами тенденция – родители и учи-
теля не всегда и полностью поддерживают 
предлагаемые направления просоциаль-
ной активности. В частных высказываниях 
они предпочитают более «спокойные и вы-
раженные в учебе» виды активности. 

Мы считаем, что полученные нами дан-
ные и выводы можно и необходимо исполь-
зовать педагогам и психологам общеобра-
зовательных школ, работникам учреждений 
социального обслуживания, психологам 
подростковых центров и родителям под-
ростков для организации коррекционно-
воспитательной работы с ними.
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Принятый в 2020 г. ФГОС ВО 3++ 
по специальности 31.05.01 «Лечебное дело» 
отражает новейшие изменения в области 
медицинского образования, а также тре-
бования государства и общества к системе 
подготовки профессионалов здравоохране-
ния XXI в. Главным отличием действующе-

го ФГОС от предыдущей версии стандарта 
является повышение роли работодателей 
в разработке и актуализации содержания 
образовательных программ, что в конечном 
итоге будет способствовать увеличению 
уровня взаимодействия между медицин-
скими вузами и рынком труда и сокраще-
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нию адаптационного периода выпускников 
на рабочем месте. Ввиду того, что на совре-
менном этапе востребованным считается 
специалист, гибко реагирующий на суще-
ствующие условия профессиональной де-
ятельности, готовый к принятию решений 
в условиях их изменения [1], прогнозирую-
щий и планирующий собственное личност-
ное и профессиональное развитие в целях 
самореализации в различных сферах жизни, 
владеющий коммуникативными технологи-
ями для успешного взаимодействия в про-
фессиональной среде [2], то одним из об-
разовательных результатов обучения в вузе 
становится формирование у выпускников 
универсальных компетенций, которые 
представляют собой (в самом общем виде) 
метапредметные теоретические и практиче-
ские знания, умения и способности, позво-
ляющие личности раскрыть и реализовать 
свой потенциал в избранных областях дея-
тельности, взаимодействовать с социумом 
и успешно адаптироваться к изменяющим-
ся условиям [3–5]. 

Коммуникация является одним из клю-
чевых навыков профессионала XXI в., по-
этому, безусловно, коммуникативная компе-
тенция стала одной из тех универсальных 
компетенций, которые должны быть сфор-
мированы в процессе подготовки кадров 
высшей квалификации. В третьем тысячеле-
тии в связи с активной цифровизацией всех 
сфер жизнедеятельности и расширением 
количества международных контактов из-
менились требования в аспекте коммуника-
тивных знаний, умений и навыков, необхо-
димых специалисту для ведения успешного 
делового общения [6–8], поэтому в действу-
ющем ФГОС ВО по направлению подготов-
ки «Лечебное дело» под коммуникативной 
компетенцией понимается «способность 
применять современные коммуникативные 
технологии, в том числе на иностранном(ых) 
языке(ах), для академического и професси-
онального взаимодействия» [3]. Как видим, 
разработчики стандарта последнего поколе-
ния придают особое значение применению 
современных коммуникативных техноло-
гий в процессе академического и профес-
сионального взаимодействия, где под по-
нятием «коммуникационные технологии» 
понимается совокупность приемов, проце-
дур, средств и методов, которые использу-
ются в процессе коммуникационного воз-
действия субъектом коммуникации с целью 
достижения поставленных целей и задач [9, 
с. 139]. Отсюда следует, что на современ-
ном этапе будущих специалистов необхо-
димо обучать умениям и навыкам примене-
ния стратегий и тактик речевого поведения, 
приемам разрешения конфликтных ситу-

аций, средствам и методам коммуника-
тивного воздействия на субъект общения 
как на русском, так и иностранном языках. 

Процесс формирования коммуника-
тивной компетенции является длительным 
по своей природе, охватывает весь период 
додипломного обучения в вузе и напрямую 
связан с несколькими дисциплинами рабо-
чего учебного плана образовательной про-
граммы, в том числе и с дисциплиной «Ино-
странный язык» (ИЯ). Традиционно данная 
дисциплина в неязыковом вузе, включая 
медицинский, отвечает за формирование 
профессионально-ориентированной ино-
язычной коммуникативной компетенции, 
под которой понимается способность буду-
щего специалиста адекватно организовы-
вать речевую деятельность языковыми сред-
ствами и способами, соответствующими 
определенной ситуации общения [10, с. 28]. 
Однако с учетом изменений содержания 
коммуникативной компетенции возникает 
необходимость уточнить понятие «профес-
сионально-ориентированная иноязычная 
коммуникативная компетенция будущего 
врача», актуализировать содержание обуче-
ния ИЯ в медицинском вузе на основании 
требований современности и предложить 
методический инструментарий для форми-
рования профессионально-ориентирован-
ной иноязычной коммуникативной ком-
петенции будущего врача, что и является 
целью данного исследования.

Материалы и методы исследования
На современном этапе, несмотря на зна-

чительный прогресс в науке и технологиях, 
профессия врача остается одной из немно-
гих, где требуется совершенное владение 
приемами, технологиями и способами эф-
фективного общения с пациентами, их род-
ственниками и коллегами для достижения 
взаимопонимания, важного для решения 
как лечебно-диагностических задач, так 
и личностных и семейных проблемных си-
туаций, способных влиять на результат ле-
чения конкретного заболевания и качество 
жизни человека в целом [11, 12]. Кроме того, 
расширяются форматы взаимодействия вра-
ча и пациента: помимо привычной очной 
формы проведения врачебной консультации 
добавляется возможность дистанционного 
консультирования. Также следует отметить, 
что в свете последних изменений цели на-
циональной политики в сфере экспорта ме-
дицинских услуг, а именно существенного 
повышения доли прибыли от въездного 
медицинского туризма [13], важным требо-
ванием работодателей к врачам-специали-
стам становится способность применять 
современные коммуникативные технологии 



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 5, 2021

160 PEdAgogICAL SCIENCES (13.00.01, 13.00.02, 13.00.03, 13.00.04, 13.00.05, 13.00.08)

на иностранном языке для успешного вза-
имодействия с зарубежными пациентами 
и коллегами. Таким образом, профессионал 
здравоохранения XXI в. – это специалист, 
владеющий стратегиями, тактиками, сред-
ствами и методами ведения эффективной 
коммуникации в рамках профессиональ-
ной деятельности на родном и иностран-
ном языках.

На основе описанных выше требований 
современности считаем необходимым уточ-
нить понятие «профессионально-ориен-
тированная иноязычная коммуникативная 
компетенция будущего врача» и предложить 
такое толкование этой лингводидактической 
категории, как способность и готовность 
будущих врачей осуществлять речевую де-
ятельность, применять современные ком-
муникативные технологии для адекватного 
взаимодействия с собеседниками на ино-
странном языке в рамках профессиональ-
но-ориентированных ситуаций общения. 
Именно такое определение, на наш взгляд, 
наиболее полно соответствует современ-
ным запросам государства, общества и про-
фессиональных сообществ, отражает тен-
денции в развитии коммуникации в XXI в. 
и отвечает актуальным направлениям в оте-
чественных и зарубежных лингводидакти-
ческих исследованиях. 

В научно-методической литературе 
последних десятилетий широко рассма-
тривается вопрос формирования профес-
сионально-ориентированной иноязычной 
коммуникативной компетенции будущих 
специалистов (Н.И. Алмазова, Н.Ф. Коря-
ковцева, Л.В. Яроцкая и др.) и предприни-
маются попытки по определению ее компо-
нентного состава с целью конкретизировать 
знания, умения и навыки, которые должны 
быть сформированы у обучающихся в про-
цессе иноязычной подготовки (И.Н. Аброси-
мова, С.С. Куклина, Е.Н. Ярославова и др.).

В настоящей работе мы придержива-
емся результатов исследования по опреде-
лению компонентного состава иноязычной 
коммуникативной компетенции, представ-
ленной в работе «Общеевропейские ком-
петенции владения иностранным языком» 
(Common European Framework of Reference, 
CEFR), где авторами выделяются лингви-
стическая (знание фонетики, грамматики, 
общей и профессионально-ориентирован-
ной лексики, стилистики и других аспек-
тов языка), социолингвистическая (знания, 
умения и навыки, касающиеся социальных 
аспектов использования языка, например 
вежливые формы обращения, понимание 
диалектов и акцентов и т.д.), и прагмати-
ческая (фактическое использование языка 
в построении текста: знание правил по-

строения высказываний, их объединения 
в текст и т.д.) компетенции [14]. Учитывая 
значимость формирования личностных ка-
честв будущего врача, таких как эмпатия, 
внимательность, толерантность, терпение, 
гибкость, убедительность и др. в процес-
се вузовской подготовки, считаем необхо-
димым добавить к вышеперечисленным 
компонентам и ценностную компетенцию. 
Такой структурный состав иноязычной ком-
муникативной компетенции позволит опре-
делить всю номенклатуру знаний, умений, 
навыков и личностных качеств, которые 
будут обязательны к формированию в про-
цессе обучения иностранному языку в ме-
дицинском вузе на современном этапе. 

Так, в частности, в составе лингвисти-
ческого компонента необходимо выделить 
такие знания, умения и навыки, которыми 
должен овладеть врач, как (I) лингвистиче-
ские знания об ИЯ, необходимые для по-
нимания и для порождения текста на ИЯ; 
(II) знания особенностей и средств ней-
трального и книжного (научного) стилей; 
(III) знания о социокультурном контексте, 
в котором порожден текст на ИЯ; (IV) на-
вык использования ИЯ в профессиональной 
области общения.

В состав социолингвистического ком-
понента предлагается включить такие зна-
ния, умения и навыки, как (I) умение осу-
ществить рефлексивный анализ ситуации 
общения или профессионально-ориентиро-
ванного письменного текста на ИЯ, социо-
культурного контекста, в котором порожден 
текст [15]; (II) умение определить и сфор-
мулировать содержательную цель устно-
го или письменного сообщения на ИЯ, его 
основную идею, его коммуникативную ин-
тенцию [15]; (III) умение взаимодействовать 
в профессионально-коммуникативной ситу-
ации общения в соответствии с врачебной 
этикой и деонтологией с пациентами и их 
родственниками, с коллегами; (IV) умение 
распознавать языковые особенности партне-
ра по общению с точки зрения его социаль-
но-культурных характеристик, а также в не-
вербальных средствах общения; (V) умение 
общаться с пациентом с учетом его особен-
ностей; (VI) знания коммуникативных тех-
нологий и моделей взаимодействия в основ-
ных ситуациях медицинской коммуникации; 
(VII) навыки и умения профессиональной 
вербальной и невербальной коммуникации 
с пациентами и коллегами; (VIII) умение 
аргументированно и конструктивно пред-
ставлять и отстаивать свою точку зрения 
в академических и профессиональных дис-
куссиях на ИЯ [9, c. 41]; (IX) практическая 
готовность будущего врача общаться с паци-
ентом, его родственниками, коллегами.
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Прагматический компонент подраз-
умевает овладение будущими врачами та-
кими знаниями, умениями и навыками, 
как (I) знания о логике развертывания про-
фессионально-ориентированного текста 
на ИЯ; (II) навыки анализа и интерпре-
тации структуры профессионально-ори-
ентированного иноязычного текста [15];  
(III) умение вычленить основную инфор-
мацию в письменном или устном про-
фессионально-ориентированном тексте 
на ИЯ, отделить ее от второстепенной; 
(IV) умение привести выделенную инфор-
мацию после профессионального обще-
ния или чтения на ИЯ к виду, в котором 
она может быть использована в будущей 
деятельности [15]; (V) умения и навыки 
представления результатов академической 
и профессиональной деятельности на раз-
личных научных мероприятиях, включая 
международные [9, c. 42]; (VI) навыки ме-
диации; (VII) умения и навыки разреше-
ния конфликтных ситуаций; (VIII) навыки 
цифровой коммуникации [9, c. 135].

В составе ценностного компонента 
представляется уместным выделить сле-
дующие личностные качества и ценности:  
(I) эмпатию; (II) внимательность; (III) то-
лерантность; (IV) терпение; (V) гибкость;  
(VI) профессиональную этичность; (VII) 
решительность; (VIII) убедительность.

На основании актуальных тенденций 
в развитии системы здравоохранения, за-
просов государства и рынка труда, требова-
ний к результатам иноязычной подготовки 
будущих врачей становится необходимым 

актуализировать содержание обучения ИЯ 
в медицинском вузе.

Как отмечается в работах педагогов-
практиков в области преподавания ино-
странного языка в медицинском вузе 
(Л.А. Гаспарян, Н.К. Горшуновой, Е.Г. Ли-
патовой, Н.В. Медведева, В.М. Томиловой 
и др.), для деятельности в области здраво-
охранения, как и любой другой професси-
ональной сферы, характерен ряд типичных 
ситуаций общения. Так, в частности, в ис-
следовании Е.Г. Липатовой автор ориенти-
руется на основные виды деятельности, 
заявленные во ФГОС ВО по направлению 
подготовки «Лечебное дело», и предлага-
ет выделить такие ситуации, как «Комму-
никация с пациентом», «Взаимодействие 
в коллективе», «Коммуникация в научном 
сообществе», причем ситуация «Коммуни-
кация с пациентом» является наиболее объ-
емной по содержанию, так как в ее основе 
лежит первичная врачебная консультация 
и ее основные этапы, включающие начало 
приема, сбор информации, структурирова-
ние приема, выстраивание отношений, фи-
зикальное обследование, объяснение и пла-
нирование (совместное принятие решений), 
завершение приема [16, 17]. Данные си-
туации общения были заложены в основу 
разработанного интерактивного модуля 
по формированию профессионально-ориен-
тированной иноязычной коммуникативной 
компетенции будущего врача и соотнесены 
с основными разделами тематического пла-
на рабочей программы по дисциплине ИЯ 
в СЗГМУ им. И.И. Мечникова (таблица). 

Корреляция тематического плана дисциплины «ИЯ» по направлению  
подготовки 31.05.01 «Лечебное дело» и ситуаций медицинской  

коммуникации интерактивного модуля СДО Moodle

Тема в соответствии  
с тематическим планом  

дисциплины «ИЯ»

Ситуации медицинской коммуникации,  
отраженные в интерактивном модуле в СДО Moodle

1. Медицинские профессии Взаимодействие и общение в сфере здравоохранения
2. Структура больницы Взаимодействие в коллективе
3. Приемное отделение Коммуникация с пациентом. Первичный прием. Начало консультации 

и сбор анамнеза на примере поступления пациента в больницу 
4. Неотложная помощь Коммуникация с пациентом. Первичный прием. Его структурирование 

и выстраивание взаимоотношений с пациентом и его родственниками 
в условиях экстренной помощи

5. Боль и ее лечение Коммуникация с пациентом. Первичный прием. Объяснение пациенту 
ситуации, планирование лечения на примере лечения боли 

6. Симптомы заболеваний Коммуникация с пациентом. Первичный прием. Завершение консульта-
ции и назначение следующей консультации при необходимости с учетом 
симптомов заболевания

7. Уход за пожилыми Коммуникация с пациентом. Первичный прием. Примеры ситуаций 
и использование основных навыков общения на примере общения с по-
жилыми пациентами
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Выделенные знания, умения и навыки, 
личностные качества и ценности, входящие 
в состав компонентов профессионально-
ориентированной иноязычной коммуника-
тивной компетенции будущего врача, послу-
жили основой для проектирования и отбора 
содержательного наполнения интерактив-
ного модуля. Например, в рамках ситуации 
«Коммуникация в научном сообществе» 
будущие врачи должны овладеть (I) лингви-
стическими знаниями об ИЯ, необходимы-
ми для понимания и для порождения текста 
на ИЯ; (II) знанием особенностей и средств 
нейтрального и книжного (научного) сти-
ля; (III) знаниями о логике развертыва-
ния профессионально-ориентированного 
текста на ИЯ; (IV) умением осуществить 
рефлексивный анализ ситуации общения 
или профессионально-ориентированного 
письменного текста на ИЯ, социокультур-
ного контекста, в котором порожден текст; 
(V) умением определить и сформулировать 
содержательную цель устного или пись-
менного сообщения на ИЯ, его основную 
идею, его коммуникативную интенцию; 
(VI) умением вычленить основную инфор-
мацию в устном или письменном профес-
сионально-ориентированном тексте на ИЯ, 
отделить ее от второстепенной; (VII) уме-
нием взаимодействовать в профессиональ-
но-коммуникативной ситуации общения 
в соответствии с врачебной этикой и деон-
тологией с коллегами; (VIII) умением рас-
познавать языковые особенности партнера 
по общению с точки зрения его социально-
культурных характеристик, а также в невер-
бальных средствах общения; (IX) навыками 
использования ИЯ в профессиональной 
области общения; (X) навыками анализа 
и интерпретации структуры профессио-
нально-ориентированного иноязычного 
текста; (XI) навыками и умениями профес-
сиональной вербальной и невербальной 
коммуникации с коллегами; (XII) навыка-
ми медиации; (XIII) практической готовно-
стью будущего врача общаться с коллегами; 

(XIV) навыками цифровой коммуникации; 
(XV) умениями и навыками представления 
результатов академической и профессио-
нальной деятельности на различных на-
учных мероприятиях, включая междуна-
родные; (XVI) умением аргументированно 
и конструктивно представлять и отстаи-
вать свою точку зрения в академических 
и профессиональных дискуссиях на ИЯ; 
(XVII) терпением; (XVIII) внимательно-
стью; (XIX) толерантностью; (XX) гиб-
кость; (XXI) профессиональной этично-
стью; (XXII) убедительностью.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Предлагаемый интерактивный модуль 
по формированию профессионально-ори-
ентированной коммуникативной компетен-
ции будущего врача состоит из десяти за-
нятий, представленных в таблице. Каждое 
занятие имеет единую структуру: Scrub-up 
(один-два упражнения на введение в тему 
занятия), Watching a video (видео по теме 
и несколько заданий на контроль его по-
нимания), Reading about communication 
(текст об особенностях коммуникатив-
ной ситуации или ее конкретного этапа, 
упражнения на контроль его понимания 
и на пересказ), Functional phrases (список 
необходимых функциональных фраз, два 
упражнения на их закрепление), Role play 
(видеопример ситуации общения, два зада-
ния на контроль его понимания и сценарий 
для создания собственного профессиональ-
но-ориентированного диалога). Следует 
отметить необходимость использования 
видеолекций, видеосюжетов и контроля их 
понимания при обучении будущих врачей 
ИЯ, поскольку посредством таких заданий 
развиваются не только навыки аудирова-
ния, но также формируются умения слу-
шать и слышать, наблюдать за пациентом, 
его реакцией, что является основополагаю-
щим для доктора. Завершает каждую тему 
упражнение со сценарием-проблемой, ко-

Окончание таблицы
Тема в соответствии  

с тематическим планом  
дисциплины «ИЯ»

Ситуации медицинской коммуникации,  
отраженные в интерактивном модуле в СДО Moodle

8. Питание и ожирение Коммуникация с пациентом. Телеконсультация на примере адаптации 
пациента к правильному питанию и здоровому образу жизни (санитар-
но-просветительская работа)

9. Гигиена Коммуникация в научном сообществе. Подготовка к выступлению 
на конференции с докладом о гигиене в больнице

10. Лекарственные препараты Коммуникация в научном сообществе. Выступление на конференции 
с докладом о каком-либо лекарственном препарате
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торую надо решить. Данное задание являет-
ся имитацией реальной коммуникативной 
ситуации, оно создано для автоматизации 
навыков, полученных в ходе изучения кон-
кретного случая медицинской коммуника-
ции, и готовит будущих врачей к общению 
с разными пациентами, взаимодействию 
в коллективе и выступлениям на публич-
ных мероприятиях. Большая часть зада-
ний отводится на самостоятельную работу, 
кроме Role play, освобождая аудиторные 
часы для формирования лингвистиче-
ского, социолингвистического и праг- 
матического компонентов профессиональ-
но-ориентированной коммуникативной 
компетенции будущего врача: знаний, уме-
ний и навыков, и для воспитания у студен-
тов таких личностных качеств, как внима-
тельность, терпение, профессиональная 
этичность и т.д., представляющих цен-
ностный компонент. На данный момент 
на кафедре иностранных языков СЗГМУ 
им. И.И. Мечникова происходит апробация 
данного онлайн-ресурса.

Интерактивный модуль по формирова-
нию профессионально-ориентированной 
иноязычной коммуникативной компетен-
ции будущего врача основан на принципах 
проблемности, междисциплинарности, ин-
тегративности и профессиональной ориен-
тации, поскольку на его базе будущие врачи 
получают теоретические основы по врачеб-
ной этике и деонтологии, коммуникации, 
конфликтологии, психологии и социологии, 
что объединяет цели и задачи всех видов 
учебной работы. 

Заключение
Профессия врача в XXI в. остается од-

ной из немногих, подразумевающих совер-
шенное владение стратегиями, тактиками, 
технологиями, средствами и методами 
общения с пациентами, их родственника-
ми и коллегами в рамках профессиональ-
ного и академического взаимодействия 
на родном и иностранном языках. Из всех 
дисциплин медицинского вуза ИЯ облада-
ет наибольшим коммуникативным потен-
циалом с точки зрения содержания, мето-
дического обеспечения и используемого 
коммуникативного подхода, ориентирован 
на межкультурную коммуникацию, меж-
личностное взаимодействие и этику про-
фессионально-ориентированного обще-
ния, что позволяет нам говорить об ИЯ 
как об универсальной метадисциплине. 
Соответственно, в ее рамках будущих 
врачей нужно обучать применению со-
временных коммуникативных технологий 
для академического и профессионального 
взаимодействия, что соответствует требо-

ваниям ФГОС ВО 3++ по специальности 
31.05.01 «Лечебное дело».

Введение интерактивного модуля 
в процесс обучения английскому языку на-
правлено не только на повышение уровня 
языковой подготовки студентов медицин-
ских вузов, формирование профессиональ-
но-ориентированной иноязычной комму-
никативной компетенции будущего врача, 
коммуникативных знаний, умений и на-
выков, ценностных качеств, необходимых, 
прежде всего, для взаимодействия в рам-
ках типовых профессиональных ситуаций 
общения на русском языке, но уже на на-
чальном этапе обучения позволит будущим 
врачам погрузиться в профессиональную 
деятельность. 
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УДК 37.013
РЕЗУЛЬТАТЫ ВНЕдРЕНИЯ ТЕХНОЛОГИИ «FLIPPED CLASSROOM»  

В ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫй ПРОЦЕСС ВУЗА
1Груздева М.Л., 2Ткачева М.А., 1Булганина А.Е.

1Нижегородский государственный педагогический университет им. К. Минина,  
Нижний Новгород, e-mail: gru1234@yandex.ru;

2Институт пищевых технологий и дизайна – филиал ГБОУ ВО НГИЭУ,  
Нижний Новгород, e-mail: tkachewa.rabota@yandex.ru

В статье описаны цели и ожидаемые итоги внедрения технологии «flipped classroom» («перевернутое 
обучение») в НГПУ им. К. Минина. Целью исследования авторов являлось изучение потенциальных воз-
можностей технологии «перевернутое обучение» для внедрения в учебный процесс вуза в целях оптими-
зации учебного процесса, повышения уровня мотивации обучения студентов, превращения студентов в ак-
тивных участников образовательного процесса. В статье авторами описаны преимущества использования 
технологии «перевернутое обучение», такие как: взаимодействие с другими студентами во время совмест-
ной работы; сотрудничество (совместное решение проблем с другими студентами помогает подготовить 
студентов к жизни после окончания учебы); развитие необходимых социальных навыков для того, чтобы 
добиться успеха в современном мире; индивидуальный темп обучения для каждого обучаемого. Авторами 
представлены результаты мониторинга обучающихся, участвующих в эксперименте, в части удовлетворен-
ности учебным процессом по технологии «Перевернутое обучение». Результаты опроса магистров и ба-
калавров немного отличаются, но в целом видно, что студентом нравится учиться по данной технологии. 
В результате исследования авторы пришли к выводу, что вместо традиционного обучения, ориентированного 
на учителя, перевернутый класс ставит учеников в центр урока. Студенты определяют темп и стиль обуче-
ния, а преподаватели оказывают им помощь в получении и применении на практике новой информации. 
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The article describes the goals and expected results of the implementation of the technology «flipped classroom» 
(«flipped learning») in the NGPU K. Minin. The purpose of the authors’ study was to study the potential capabilities of 
the «inverted learning» technology for implementation in the educational process of the university in order to optimize 
the educational process, increase the level of student learning motivation, and turn students into active participants in 
the educational process. In the article, the authors describe the advantages of using the «flipped learning» technology: 
interaction with other students while working together; collaboration (solving problems together with other students 
helps prepare students for life after graduation); developing the necessary social skills in order to succeed in the modern 
world; individual pace of learning for each student. The authors present the results of monitoring students participating 
in the experiment in terms of satisfaction with the educational process using the «Inverted Learning» technology. The 
results of the survey of masters and bachelors are slightly different, but in general it is clear that the student likes to 
study using this technology. As a result of the study, the authors concluded that instead of traditional teacher-centered 
teaching, the flipped classroom puts students at the center of the lesson. Students determine the pace and style of 
learning, and teachers assist them in obtaining and putting into practice new information.
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За последние несколько лет технология 
«flipped classroom» («перевернутое обуче-
ние» или «перевернутый класс») быстро за-
воевала популярность среди педагогов. Со-
гласно последним исследованиям, каждый 
пятый учитель рассматривает возможность 
применить данную технологию при реали-
зации своих дисциплин.

Согласно последним определениям 
«технология «перевернутый класс» – это 
учебный сценарий, при котором теоретиче-
ский материал изучается посредством ИКТ 
(видеолекции, аудиолекции, интерактивные 

материалы и т.п.) самостоятельно, а вы-
свобожденное время на уроке направлено 
на решение проблем, сотрудничество и вза-
имодействие с учениками» [1].

То есть «вынося лекцию из класса, 
мы приносим в класс домашнее задание». 
Ученики часто испытывают затруднения 
во время выполнения домашних заданий, 
потому что не понимают материала. Вместо 
того, чтобы пытаться дома применять ин-
формацию, которую они получили в клас-
се, ученики смотрят 5–7-минутную лекцию 
или слушают подкасты, записанные препо-
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давателем, записывают любые вопросы, ко-
торые могут у них возникнуть, и отвечают 
на них в классе под руководством учителя. 

Но простое переворачивание лекции 
и домашнего задания не означает, что вы ис-
пользуете все преимущества перевернутого 
обучения. Настоящее перевернутое обуче-
ние заключается в том, чтобы превратить 
его в практическое, дифференцированное 
и даже индивидуальное обучение.

Цель исследования – изучить потенци-
альные возможности технологии «перевер-
нутое обучение» для внедрения в учебный 
процесс вуза в целях оптимизации учебно-
го процесса, повышения уровня мотивации 
обучения студентов, превращения студен-
тов в активных участников образовательно-
го процесса.

Материалы и методы исследования
При изучении наиболее часто исполь-

зуемых подходов в обучении авторы вы-
явили, что основными из всех являются 
дифференцированное обучение (73,5 %), 
смешанное обучение (54,8 %) и индивидуа-
лизированное обучение (47,8 %) [2]. И хотя 
перевёрнутое обучение, персонализирован-
ное обучение и геймификация пользуются 
наибольшей популярностью в прессе, в ре-
альном учебном процессе они не практику-
ются так часто, как можно было бы поду-
мать: эти подходы требуют больше времени 
и ресурсов при подготовке преподавателя 
к занятию, чем многие другие.

Американские педагоги, которые одни-
ми из первых стали реализовывать техноло-
гию «flipped classroom» представили на об-
суждение 6 простых шагов для реализации 
этой технологии в обучении.

1. Выясните, какой именно урок вы хо-
тите перевернуть. Обозначьте основные ре-
зультаты обучения и план урока.

2. Вместо того чтобы проводить этот урок 
лично, снимите видео. Убедитесь, что он со-
держит все ключевые элементы темы.

Американские педагоги Аарон Самс 
и Джонатан Бергманн писали в своих пу-
бликациях, что не снимают видео толь-
ко для того, чтобы снять видео. «Делай-
те это только тогда, когда вы чувствуете, 
что это уместно и необходимо. Все зави-
сит от образовательной цели вашего урока. 
Если создание видео лучше способствует 
достижению вашей учебной цели, тогда 
продолжайте» [3].

3. Отправьте видео своим ученикам. 
Сделайте это увлекательным и понятным. 
Объясните, что содержание видео будет 
подробно обсуждаться в классе.

4. Теперь, когда ваши ученики просмо-
трели ваш урок, они готовы изучить пред-

ложенную тему еще глубже, чем когда-ли-
бо прежде.

«Когда студенты приходят в аудито-
рию, они появляются не для того, чтобы 
узнать новое содержание, они показывают, 
как применить то, что они узнали дома с по-
мощью видео», так Аарон Самс комменти-
рует свою методику обучения [3].

5. Группируйте учеников: эффектив-
ный способ обсудить тему – разделиться 
на группы, где ученикам дается задание 
для выполнения. Напишите стихотворение, 
пьесу, снимите видео и т.д.

6. А потом перегруппируйте их! Снова 
соберите класс, чтобы поделиться со всеми 
работой отдельной группы. Задавайте во-
просы, погружайтесь глубже, чем когда-ли-
бо прежде.

После шести шагов просмотрите, ис-
правьте и повторите!

Преподаватели, которые уже применя-
ют на занятиях технологию перевернутого 
обучения, поделились некоторыми аспек-
тами, которые можно использовать в класс-
ных занятиях [4, 5]:

– активное изучение: разрешите уча-
щимся применять концепции в классе, где 
они могут попросить у коллег или инструк-
торов обратную связь и разъяснения;

– инструктаж со стороны коллег: 
студенты могут учить друг друга, объяс-
няя концепции или работая над небольши-
ми проблемами;

– совместное обучение: совместные 
учебные мероприятия могут повысить во-
влеченность учащихся, улучшить понима-
ние учащимися и способствовать развитию 
коллективного разума;

– проблемно-ориентированное обуче-
ние: классное время можно потратить на ре-
шение задач, которые могут длиться в тече-
ние семестра;

– обсуждения или дебаты: дайте сту-
дентам возможность прямо на месте сфор-
мулировать свои мысли и развить свои 
аргументы в поддержку своих мнений 
или утверждений.

Как показывает опыт применения тех-
нологии «перевернутого класса», «одной 
из значимых проблем является большая 
трудоемкость работы преподавателя в пере-
ходном периоде. Необходимо «переформа-
тировать» учебную программу и разделить 
имеющийся материал таким образом, чтобы 
часть перенести в контент, изучаемый са-
мостоятельно (например, водкаст), а часть 
оставить для аудиторной работы. Разработ-
ка контента для самостоятельного изучения 
студентами (например, запись видеолек-
ции) требует усилий и времени со сторо-
ны преподавателей, и при этом элементы 
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классного и внеклассного обучения долж-
ны составлять единое целое, чтобы студен-
ты могли понять принцип данной модели 
и были мотивированы на подготовку к за-
нятиям в классе» (рис. 1).

Результаты исследования  
и их обсуждение

В Нижегородском государственном 
университете им. К. Минина был прове-
ден эксперимент по внедрению техноло-
гии «flipped classroom» в образовательный 
процесс. В эксперименте участвовали: три 
группы магистров (35 чел.) и две группы 
бакалавров старших курсов (30 чел.) педа-
гогических направлений подготовки.

Была выявлена сущность и специфи-
ка технологии «Перевернутое обучение» 
для студентов педагогических направлений 
подготовки. 

Разработан образовательный контент 
для изучения дисциплин под технологию 
«flipped classroom»: доработаны структура 
и содержание ЭУМК дисциплин, изучаемых 
студентами, участвующими в эксперименте.

В соответствии с технологией «flipped 
classroom» было составлено расписание 
для групп обучающихся, участвующих 
в эксперименте.

В I семестре 2020–2021 учебного года 
учебный процесс у групп, участвующих 
в эксперименте, реализован с использова-
нием технологии «flipped classroom».

В марте 2021 г. проведен мониторинг 
обучающихся и преподавателей, участвую-
щих в эксперименте в части:

– удовлетворенности учебным процес-
сом студентов и преподавателей;

– успеваемости студентов.
Эксперимент показал, что изменение 

учебной среды помогает улучшить парадиг-
му обучения множеством способов:

1. Взаимодействие: многим студентам 
сложно просидеть лекционное время в ауди-
тории и сосредоточиться, слушая. Интерак-
тивный характер «перевернутой классной 
комнаты» может вдохновить как учителей, 
так и учеников и способствовать взаимо-
действию, которое удерживает всех.

2. Сотрудничество: когда мы говорим 
о сотрудничестве, идея состоит в том, что-
бы побудить учащихся поделиться идеями, 
а затем развивать идеи в команде. Это учит 
студентов, что в совместной работе есть 
компромисс. Совместное решение про-
блем с другими студентами помогает под-
готовить студентов к жизни после оконча-
ния учебы.

3. Связь: в настоящее время молодежь 
проводит так много часов перед экрана-
ми, что у нее не развиваются необходи-
мые социальные навыки для того, чтобы 
добиться успеха в современном мире. Ис-
пользование перевернутого подхода в клас-
се поощряет взаимодействие и помогает 
учащимся развить необходимые коммуни-
кативные навыки.

4. Темп: каждый ученик учится в раз-
ном темпе. Некоторые усваивают инфор-
мацию быстро, некоторым требуется боль-
ше времени, другие обучаются наглядно, 
а некоторые предпочитают учиться путем 
обсуждения. Обучение по технологии «пе-
ревернутый класс» позволяет учащимся 
использовать вспомогательные материалы, 
которые лучше всего подходят для них.

Рис. 1. Принцип функционирования модели перевернутого класса [6]
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Интересны результаты мониторинга об-
учающихся, участвующих в эксперименте, 
в части удовлетворенности учебным про-
цессом. Результаты опроса магистров и ба-
калавров немного отличаются, но в целом 
видно, что студентом нравится учиться 
по данной технологии. 

Например, приведем результаты опро-
са обучающихся по одной из магистерских 

программ (таблица, рис. 2) (баллы изме-
ряются от 1 (не удовлетворен полностью) 
до 5 (удовлетворен полностью)).

Опрос преподавателей показал, что не-
которые преподаватели с удовольствием ре-
ализуют технологию «перевернутого клас-
са» на своих занятиях и утверждают, 
что успеваемость студентов выросла. Дру-
гие более осторожны и, прежде чем вне-

Результаты опроса обучающихся

Вопросы анкеты Магистры Бакалавры
оценка от 1 до 5 оценка от 1 до 5

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Самостоятельное изучение учебных материалов до проведе-
ния практических занятий

0 0 7 20 8 0 2 11 12 5

Увеличение количества учебных материалов и ресурсов, необ-
ходимых для подготовки к практическому занятию

5 5 12 7 6 7 5 16 2 2

Увеличение времени на подготовку к занятиям 5 5 12 7 6 7 5 18 0 0
Индивидуализация и гибкий график процесса обучения 0 0 0 0 35 0 0 0 0 30
Увеличение времени работы с электронным контентом 0 0 0 25 10 0 0 11 14 5

Рис. 2. Диаграммы распределения оценок обучающимися обучения по технологии flipped classroom
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дрять технологию, хотят видеть данные, 
показывающие, что перевернутые классы 
действительно работают. 

Когда педагог получает информацию 
об очевидном успехе модели или техноло-
гии обучения в конкретном курсе, он дол-
жен изучить все детали, связанные с тем, 
как этот курс проходил. У разных препо-
давателей разные представления о том, 
как лучше всего перевернуть свой курс и ка-
ким процедурам следовать. Например, если 
преподаватель планирует внедрить в учеб-
ный процесс технологию «перевернутого 
обучения», то сначала можно «перевер-
нуть» только один раздел курса или отдель-
ное занятие, чтобы познакомить учащихся 
с концепцией, посмотреть, как она работает, 
и затем продолжить.

Преподаватели, принявшие переверну-
тую модель обучения, всегда ищут спосо-
бы максимизировать учебное время, чтобы 
учащиеся активно участвовали в обучении 
на практическом занятии. Перевернутая мо-
дель требует, чтобы преподаватели постоян-
но следили за своими учениками для опре-
деления учеников, которым нужна помощь. 
Преподаватели должны быть отзывчивыми 
и гибкими, и они должны понимать, что этот 
очень активный стиль обучения требует 
большого педагогического мастерства.

Один из секретов успеха перевернутой 
модели – убедиться, что ученики приходят 
в класс с необходимой им справочной ин-
формацией. Практика внедрения техноло-
гии показывает, что занятие необходимо 
начать с краткой оценки, чтобы убедиться, 
что все готовы. Это может быть неболь-
шая задача, которую нужно решить, опрос 
или быстрая викторина, которую вы про-
сматриваете на месте. 

Дайте вашим ученикам возможность 
устранить путаницу в начале урока с по-
мощью активного сеанса вопросов и отве-
тов. Если вопросов много, можно попро-
сить учащихся написать вопросы на доске 
и проголосовать за те, на которые они хотят 
получить ответы. Вы можете давать ответы 
сами или разбить студентов на группы, что-
бы они коллективно нашли ответы на во-
просы: активное обучение является ключом 
к удержанию внимания учащихся к новому 
материалу. К тому же совместная работа 
студентов над общей задачей дает дополни-
тельное преимущество, помогая студентам 
лучше узнать друг друга.

Заключение
Вместо традиционного обучения, ори-

ентированного на учителя, перевернутый 
класс ставит в центр урока учеников. Сту-
денты определяют темп и стиль обучения, 

а преподаватели играют роль «проводни-
ков»: преподаватели помогут студентам 
провести эксперимент или проведут их 
через набор практик, когда им понадобится 
помощь в применении новой информации.

Вместо того, чтобы ученики сидели 
в аудитории и слушали преподавателей – 
и им нужно было обрабатывать информа-
цию в темпе учителя – перевернутый класс 
предлагает индивидуальный подход к обу-
чению, который позволяет ученикам учить-
ся в своем собственном темпе. Поскольку 
преподаватель может ходить по классу, 
пока ученики работают над своими задани-
ями, он может помочь ответить на вопросы 
для каждого ученика или для каждой груп-
пы учеников, а также указать направление 
решения той или иной задачи или пробле-
мы. Это позволяет учителю работать один 
на один со студентами, которым требуется 
дополнительное руководство, и облегчать 
групповую работу или обсуждение.

Другой уникальный аспект перевернуто-
го класса – использование видеотехнологий. 
Учащиеся, отсутствующие на уроке, могут 
легко узнать, что они пропустили, а учащи-
еся, которым нужно больше времени на об-
работку информации, могут просмотреть ви-
део или учебный контент более одного раза, 
чтобы убедиться, что они усвоили его.

Обратной стороной перевернутого обу-
чения является то, что оно в значительной 
степени зависит от технологий, а учащим-
ся необходим доступ к интернету для обу-
чения дома и студентам, не имеющим до-
ступа к технологиям, придется столкнуться 
с трудностями.
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УДК 796.41
дИНАМИКА СТАТИчЕСКОГО РАВНОВЕСИЯ СПОРТСМЕНОК 6–10 ЛЕТ 

В ХУдОЖЕСТВЕННОй ГИМНАСТИКЕ
Гусева Е.В.

Национальный исследовательский Томский государственный университет,  
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Способность сохранять равновесие входит в структуру координационных способностей, уровень раз-
вития которых определяет, в частности, качество развития вестибулярной устойчивости посредством выпол-
нения различных упражнений на удержание равновесия. Дальнейший прогресс в художественной гимнасти-
ке, как в олимпийском в виде спорта, связан с обострившейся конкуренцией в художественной гимнастике 
за мировое лидерство. В изучении этой проблемы важно учесть все: от техники выполнения упражнений 
до построения композиции соревновательных программ, а также взглядов в будущее, с прогнозировани-
ем факторов влияющих на успешность выступлений на соревнованиях не только регионального уровня, 
но и всероссийского и мирового. В этой связи многие исследователи единодушны в том, что дальнейший 
прогресс в развитии художественной гимнастики, как вида спорта, связан с освоением различных равновес-
ных элементов, как одного из условий, влияющих на техническую сложность произвольных серий, а в ко-
нечном итоге и на окончательную оценку за представленную соревновательную композицию. Равновесные 
элементы в художественной гимнастике являются сложнокоординационными и занимают особую ступень 
в развитии такого качества как координация, как у юных спортсменок, так и у гимнасток мирового уровня. 
В статье рассматривается вопрос изменения способности равновесия у гимнасток-художниц в зависимости 
от возраста. Показаны количественные величины этой способности в статическом равновесии и определен 
сенситивный период её формирования. Определено, что в диапазоне от 6-ти до 10-ти лет у гимнасток-худож-
ниц, возраст 8–9 лет является сенситивным по отношению к удержанию равновесия. Важно в этом возрасте 
более усиленно поработать над формированием способности равновесия. Полученные результаты достовер-
но (Р ≤ 0,05) отражают динамику равновесия в зависимости от возраста занимающихся. 

Ключевые слова: Координация, равновесие, динамика, «вытяжка в сторону», «ласточка», «кольцо»,  
«пенше», «турлян»

DYNAMICS OF STATIC BALANCE OF FEMALE ATHLETES AGED 6–10  
IN RHYTHMIC GYMNASTICS 

Guseva E.V. 
National Research Tomsk State University, Tomsk,  

e-mail: zyzga@mail.ru

The ability to maintain balance is part of the structure of coordination abilities, the level of development of 
which determines, in particular, the quality of the development of vestibular stability through various exercises 
to maintain balance. Further progress in rhythmic gymnastics, as an Olympic sport, is associated with increased 
competition in rhythmic gymnastics for world leadership. In studying this problem, it is important to take into 
account everything: from the technique of performing exercises to building the composition of competitive programs, 
as well as views into the future, with the prediction of factors that affect the success of performances at competitions 
not only at the regional level, but also at the all-Russian and world level. In this regard, many researchers agree 
that further progress in the development of rhythmic gymnastics, as a sport, is associated with the development of 
various equilibrium elements, as one of the conditions that affect the technical complexity of the free series, and 
ultimately, the development of various equilibrium elements.

Keywords: Coordination, balance, dynamics, «pull to the side», «swallow», «ring», «penche», «turlian»

В наше время те тренеры, которые хотят 
добиться высоких спортивных результатов, 
широко пользуются научными достижени-
ями в сфере физической культуры и спор-
та. Не обошло данное явление и такой вид 
занятий как художественная гимнастика. 
В Российской художественной гимнастике 
для достижения высоких результатов не-
устанно ведется поиск оптимальных ме-
тодик совершенствования тренировочного 
процесса. Научные исследования в этом 
виде спорта охватывают широкий спектр 
проблем: от методики тренировок с обосно-
ванием рациональной техники выполнения 
упражнений, развитием двигательных ка-

честв в возрастном аспекте, взаимосвязи 
техники и физических качеств гимнасток, 
отбором – до методов контроля за состоя-
нием спортсменок и готовности к соревно-
ваниям и многими другими вопросами [1]. 
В последнее время актуальными становятся 
темы исследований, связанные с модельны-
ми характеристиками гимнасток. В много-
летнем тренировочном процессе рассма-
триваются модельные характеристики 
и параметры антропометрических показа-
телей, физических качеств, технической 
подготовленности. Определяются на осно-
ве модельных характеристик нормативные 
показатели для спортивной квалификации 
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спортсменки. Изучаются вопросы коорди-
национных способностей, ловкости, равно-
весия. И.А. Винер и другие подчеркивают, 
что «качественное освоение равновесий яв-
ляется условием для дальнейшего освоения 
и совершенствования техники, более слож-
ных по структуре и координации элемен-
тов, отчего, в свою очередь, зависит техни-
ческая ценность композиций и успешность 
выступлений гимнасток на соревнованиях 
в перспективе» [2]. Показано, что коор-
динационные способности (КС) включа-
ют в себя такие подсистемы как ловкость 
и равновесие. Исследованиями показано, 
что такой способности, как координация, 
придается большое значение во многих 
видах спорта. Её изучение позволяет оп-
тимизировать тренировочный процесс. 
Например, уточнение сенситивных перио-
дов проявления координационных способ-
ностей, в частности такого её компонента 
как равновесие, важно для тех видов спор-
та, где именно этот компонент является 
ведущим (спортивная и художественная 
гимнастика, акробатика, батут) в техни-
ческой подготовке [3]. И тем более это 
важно, если этот компонент оценивается 
во время соревнований (минусуются баллы 
как за ошибку в случае потери равновесия). 
К сожалению, в художественной гимнасти-
ке, в настоящее время, нет достаточных 
сведений о количественных проявлениях 
этой способности в возрастном аспекте. 
Поэтому вопросы, связанные с проявлени-
ем этой способности у гимнасток-худож-
ниц весьма актуальны, так как в соревнова-
тельных комбинациях, практически во всех 
упражнениях, гимнастками представлены 
статические или динамические равновесия. 

Цель исследования: определить дина-
мику статического равновесия у гимнасток-
художниц 6–10 лет.

Материалы и методы исследования
Анализу подверглось 17 литератур-

ных источников, освещающих проблему 
координационных способностей в таком 
виде спорта как художественная гимна-
стика, для достижения цели исследования 
применялось тестирование такого ком-
понента координационных способностей 
как статическое равновесие, для выясне-
ния достоверных изменения показателей 
статического равновесия применялись 
различные методы математической ста-
тистики. Организация исследования за-
ключалась в обследовании 99 гимна-
сток-художниц возраста 6, 7, 8, 9, 10 лет 
на координационные способности «ста-
тическое равновесие». Гимнастками вы-
полнялось два теста: «Равновесие ла-

сточка» и тест «Равновесие Пассе» после 
кувырка вперед. Перед испытуемыми 
ставилась задача удержания равновесия 
как можно дольше. Применялся секун-
домер, с точностью фиксации времени 
до 0,1 с. В каждой возрастной группе было 
от 18 до 20 испытуемых. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Непосредственно изучению равнове-
сия в художественной гимнастике было 
посвящено незначительное количество 
работ. Выполненные исследования рас-
крывают проблему совершенствования 
КС, в частности равновесия, но не в пол-
ной мере. Частично проблема освещена 
в работах [4].

Равновесия классифицируются как ста-
тические и динамические. К статическим 
равновесиям относятся сложнокоординаци-
онные элементы, выполнение с высокой ам-
плитудой и фиксацией позы не менее трех 
секунд. Например, к ним относят такие рав-
новесия как «вытяжка в сторону», «ласточ-
ка», «кольцо» и другие. Такие статические 
элементы могут быть выполнены в различ-
ных положениях с подъемом ноги в сторо-
ну, назад, в «кольцо», с наклоном туловища 
в разные стороны, например положение 
«пэнше». К динамическим равновесиям от-
носят все те же самые положения туловища 
и ног, но при этом гимнасткой выполняется 
движение во круг продольной оси. Такие 
равновесия называются «турляны» – не-
большие переступания пяткой при опоре 
на полупальце. В зависимости от сложно-
сти исполнения таких равновесия, опреде-
ляется и его техническая стоимость. К ним 
относят как статические равновесия – в по-
зах, так и динамические – в движении (тур-
ляны). Равновесия являются обязательными 
элементами и относятся к технике упражне-
ния в художественной гимнастике. Равно-
весия присутствуют во всех программах 
соревновательного многоборья, как с пред-
метами, так и в упражнении без предмета. 
Наш анализ содержания равновесных эле-
ментов в программах многоборья показы-
вает, что оно различается в зависимости 
от гимнастического предмета. В упраж-
нениях с булавами элементы равновесия 
превалируют и занимают почти 80 % про-
граммы, а в остальных предметах доми-
нируют другие элементы, где равновесия 
занимают до 20 % программы. Таким обра-
зом, содержание соревновательных компо-
зиций включает в себя довольно значитель-
ный объем элементов равновесия, и играет 
важную роль при выведении окончатель-
ной оценки.
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Равновесия относят к сложнокоордина-
ционным движениям тела. Поэтому в тре-
нировочном процессе гимнасток уделяется 
большое внимание развитию координаци-
онных способностей для совершенствова-
ния равновесных элементов. 

КООРДИНАЦИЯ – это способность че-
ловека рационально согласовывать движе-
ния звеньев тела при решении конкретных 
двигательных задач [5].

Двигательных задач в художественной 
гимнастике очень много (табл. 1).

Данные таблицы представлены на ос-
новании литературных данных. Результаты 
анализа показывают, что координационные 
способности в различных видах спорта 
проявляют себя по-разному. И подразделя-
ются на несколько характеристик. Таких 
как, дифференцировка различных параме-
тров двигательного действия, ориентирова-
ние в пространстве, сохранение равновесия, 
тонкое мышечное чувство, воссоединение 

различных двигательных действий, спо-
собность к управлению временем двига-
тельных реакций, способность к перестра-
иванию движений. Но в художественной 
гимнастике явно выражен их комплексный 
характер: характер двигательных действий 
в этом виде спорта очень разнообразен и со-
хранение равновесий во многих упражне-
ниях играет важную роль. Характеристи-
ки, представленные в таблице, требуют 
комплексного развития координационных 
способностей в художественной гимнасти-
ке вне зависимости от возраста и перио-
да подготовки.

Рассмотрим, как изменяется с возрас-
том такой показатель координационных 
способностей юных гимнасток-художниц, 
как равновесие (рис. 1), которому прида-
ется большое значение в тренировке спор-
тсменок. Способность сохранять равнове-
сие входит в структуру координационных 
способностей, уровень развития которых 

Таблица 1
Характеристика координационных способностей в спортивной деятельности

№
п/п

Способность Характеристики способности Спортсмены

1 Дифференцировка 
различных параметров 
двигательного действия

Временные, пространствен-
ные, силовые

Высокой квалификации

2 Ориентирование в про-
странстве

Способность человека сохра-
нить устойчивое положение 
тела в условиях разнообраз-
ных движений и поз

Эта разновидность координации 
является определяющей для прыгунов 
в воду, батутистов, воздушных гимна-
стов, космонавтов в условиях невесо-
мости и т.п.

3 Сохранение равновесия Однако чаще всего проявле-
ние равновесия зависит от со-
матосенсорной и вестибуляр-
ной систем

В фигурном катании на коньках, 
гимнастике спортивной и художествен-
ной, горнолыжном спорте, акробатике, 
эстетической гимнастике

4 Тонкое мышечное 
чувство

В мышцах и сухожилиях на-
ходятся рецепторы, регистри-
рующие растяжение и степень 
сокращения мышц

Игра теннисной ракеткой в настольном 
теннисе; чувство гимнастического 
снаряда в художественной гимнастике 
и спортивной гимнастике (мяч, брусья, 
вольные упражнения)

5 Воссоединение раз-
личных двигательных 
действий

Движения в разнонаправлен-
ных двигательных действиях 
разными частями тела (одно-
временно, последовательно, 
в произвольном порядке

В художественной и спортивной 
гимнастике, синхронном плавании, фи-
гурном катании на коньках, аэробике, 
акробатике, эстетической гимнастике

6 Способность к управле-
нию временем двига-
тельных реакций 

Это способность целенаправ-
ленно выполнять двигатель-
ные действия с учётом возник-
новения различных помех

Эта разновидность координации 
является значимой в единоборствах, 
спортиграх и т.п.

7 Способность к перестра-
иванию движений

Это способность человека 
мгновенно менять харак-
тер двигательных действий 
в соответствии с внезапно 
изменившимися условиями их 
выполнения

В спорте она имеет большое значение 
в спортиграх, т.к. очень часто по ходу 
игры спортсмены вынуждены менять 
свои первоначальные намерения, 
на ходу перестраивая уже начатые 
движения
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определяет качество развития вестибуляр-
ной устойчивости посредством теста «Рав-
новесие ласточка».

Рис. 1. Динамика показателей  
теста «Равновесие ласточка»  

у гимнасток-художниц 6–10 лет

Исходный уровень показателя в тесте 
«Равновесие ласточка» составляет 2,6 с и от-
мечается у гимнасток первого года обуче-
ния в возрасте шесть лет (табл. 2).

Анализ теста «Равновесия ласточка» 
показывает, что из года в год наблюдается 
устойчивый рост показателей. За период 
первых трех лет от 6-ти до 8-ми лет при-
рост был незначительный, а в возрасте 
от 8-ми до 9-ти лет он показывает самый 
высокий прирост показателей, который со-
ставляет 152,9 %. За весь рассматриваемый 
возрастной период от 6-ти до 10-ти лет 
включительно, прирост составил 173,1 %. 
Данные приросты статистически досто-

верны. Среднее время удержания равнове-
сия, показанное гимнастками в этом тесте 
в 7 лет, составляет 2,9 с. По отношению 
к показателям гимнасток начального года 
обучения, данные показатели увеличились 
на 0,3 с. Эта прибавка эта несущественная 
и статистически незначимая (р > 0,05). 

В 8 лет изменение составляет 3,5 с. А в 9 лет 
гимнастки показывают результат 6,5 с, кото-
рый на 3,9 с больше исходного, показанного 
в 6 лет.

В возрасте от 9-ти до 10-ти лет отмеча-
ется незначительное улучшение рассматри-
ваемого показателя на 8,0 %, или на 0,53 с.  
В итоге гимнастки в 10 лет показывают 
результат 7,2 с, который на 4,56 с больше 
исходного. Таким образом, за весь рас-
сматриваемый период (5 лет) прирост 
показателя в данном тесте ведет к улуч-
шению результата в 2,7 раза. Стоит отме-
тить, что наиболее интенсивный прирост 
данного показателя отмечается в возрасте 
от 8-ми до 9-ти лет.

В возрасте 6-ти лет данное задание 
по абсолютной величине меньше чем в те-
сте «Равновесие ласточка». Это обуслов-
лено тем, что возникающих ситуациях 
после кувырка вперед сложнее удержать 
равновесие. У детей начальной подготов-
ки в возрасте 6-ти лет результат в этом те-
сте равен 1,6 с, а через год в возрасте 7-ми 
лет изменение составляет 0,4 с и резуль-
тат равен 2,0 с. Результаты представлены 
в табл. 3.

Таблица 2
Статистические показатели теста «Равновесие ласточка» у гимнасток 6–10 лет, с

№
п/п Статистические показатели X σ m

1 Равновесие на левой (правой) ноге – «Ласточка» (6 лет, n = 22), с 2,6 1,43 0,31
2 Равновесие на левой (правой) ноге – «Ласточка» (7 лет, n = 17), с 2,9 1,03 0,25
3 Равновесие на левой (правой) ноге – «Ласточка» (8 лет, n = 19), с 3,2 1,61 0,37
4 Равновесие на левой (правой) ноге – «Ласточка» (9 лет, n = 21), с 6,5 2,76 0,60
5 Равновесие на левой (правой) ноге – «Ласточка» (10 лет, n = 20), с 7,2 2,24 0,50

Таблица 3
Статистические показатели теста «Пассе», после кувырка вперед у гимнасток 6–10 лет, с

№
п/п Статистические показатели X σ m

1 Равновесие «Пассе», после кувырка вперед, (6 лет, n = 22), с 1,6 1,30 0,28
2 Равновесие «Пассе», после кувырка вперед, (7 лет, n = 17), с 2,0 1,17 0,28
3 Равновесие «Пассе» после кувырка вперед, (8 лет, n = 17 ), с 3,8 1,13 0,26
4 Равновесие «Пассе», после кувырка вперед, (9 лет, n = 21), с 7,2 2,81 0,61
5 Равновесие «Пассе», после кувырка вперед, (10 лет, n = 20), с 8,2 2,05 0,46
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Рис. 2. Динамика показателей  
теста равновесие «Пассе»  

у гимнасток-художниц 6–10 лет

Динамика изменения результатов удер-
жания равновесия в другом тесте, равнове-
сие «Пассе», приведена на рис. 2.

К 8-ми годам наблюдается еще большее 
увеличение результата. Время удержания 
равновесия увеличивается на 1,8 с и резуль-
тат в тесте «равновесие Пассе» составляет 
3,8 с. Следующие два года также харак-
терны увеличением времени, показанного 
на удержание равновесия. Из них проме-
жуток от 8-ми до 9-ти лет характеризует-
ся наибольшим темпом цепного прироста 
исследуемого теста и составляет 91,0 % 
(P < 0,001). И время последующего года 
(от 9-ти до 10-ти лет) имеет наименее выра-
женный, недостоверный характер прироста 
результата (14,0 %), при P > 0,05 [6, с. 107].

Заключение
Экспериментальные данные, полу-

ченные у гимнасток-художниц в возрасте 
от 6-ти до 10-ти лет по такому компоненту 
координационных способностей как «Рав-
новесие», позволяют на основе их анализа 
сделать следующие выводы:

1. Динамика теста «Равновесие на ле-
вой, правой» характерна тем, что изучаемая 

способность увеличивается по своей вели-
чине в возрастном диапазоне гимнасток-ху-
дожниц от 6-ти до 10-ти лет.

2. Тесты «Равновесие на левой, правой» 
и «Равновесие Пассе» типичны по своей 
динамике. В обоих тестах у гимнасток-ху-
дожниц отмечается недостоверный при-
рост этой способности от 6-ти до 7-ми лет 
и от 9-ти до 10 лет. Возраст же от 7-ми 
до 9-ти лет характерен достоверным приро-
стом исследуемой способности в этих двух 
тестах (P < 0,001).

3. Возраст гимнасток-художниц от 8-ми 
до 9-ти лет является сенситивным в плане 
развития равновесия.

4. Полученные данные способности к рав- 
новесию уточняют сенситивный период 
гимнасток-художниц и определяют его в воз-
расте от 8-ми до 9-ти лет.
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В статье рассматриваются современные дистанционные технологии, которые применяются при обу-
чении иностранному языку школьников, студентов бакалавриата и магистратуры направления подготовки 
«Педагогическое образование», а также слушателей программы профессиональной переподготовки. Авторы 
анализируют несколько опросов, проведенных среди школьников, студентов и преподавателей с целью ис-
следования эффективности обучения в дистанционном формате, его преимуществ и недостатков по срав-
нению с традиционной формой обучения, с учетом уровня сформированности ИКТ-компетенции у обуча-
ющихся и учителей и приходят к выводу о том, что наиболее полно и достоверно дистанционный формат 
обучения представляют молодые педагоги, которые имеют не только опыт получения образования онлайн, 
но и опыт ведения занятий с использованием цифровых технологий. Что касается более зрелых учителей 
иностранного языка, имеющих достаточно большой опыт работы в школе, они менее четко представля-
ют, как организовать обучение в онлайн-формате. Рассматривается также опыт проведения педагогической 
практики в онлайн-формате и подготовки к ней будущих учителей иностранного языка. Авторы приходят 
к выводу, что практическая подготовка обучающихся должна учитывать современные вызовы времени 
и быть направлена на более подробное изучение дистанционных приемов и онлайн-инструментов для орга-
низации обучения в смешанном формате.

Ключевые слова: дистанционные технологии, онлайн-инструменты, непрерывное иноязычное образование, 
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The article describes modern distance technologies used in teaching foreign languages to schoolchildren, 
students of Bachelor’s and Master’s programmes in teacher training education and in refreshing courses for teachers 
of foreign languages. The authors analyze several surveys done by schoolchildren, students and teachers aimed 
at exploring the efficiency of distance education, revealing its advantages and disadvantages in comparison with 
the traditional form taking into account the level of formation of ICT competence among students and teachers, 
they come to the conclusion that the most complete and reliable distance learning format is represented by young 
teachers who have not only experience in online education, but also experience in conducting classes using digital 
technologies. As for the more mature teachers of a foreign language with a fairly large experience of working in 
school, they are less clear on how to organize online education. The authors share their experience of preparing 
for and organizing school practice for students online within the framework of practical training of future foreign 
language teachers. The authors come to the conclusion that practical training process should take into consideration 
modern challenges and be aimed at more detailed study of distance technologies and online instruments for their 
successful combination with traditional techniques.
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В настоящее время популярность и рас-
пространенность дистанционных техно-
логий достигли такого пика подъема, 
что ни у кого не возникает сомнений от-
носительно актуальности использования 
приемов и методов обучения в цифровом 
формате на всех ступенях образовательно-
го процесса. Стоит заметить, что внедре-
ние в последние несколько лет отдельных 
форм и приемов дистанционного обуче-
ния (дистанционные курсы, видеолекции, 
социальные сети) в качестве дополнения 
к основной образовательной программе 
значительно облегчило преподавателям 
и студентам процесс перехода на онлайн-
обучение в период пандемии. Однако 

мы согласны с современными исследовате-
лями в области цифровизации образования 
в том, что «столь стремительный переход 
образовательных организаций на дистан-
ционную форму обучения остро ставит во-
просы о том, способны ли сейчас цифровые 
технологии предложить адекватные инстру-
менты, ресурсы и сервисы для организации 
удобной и продуктивной работы в цифро-
вой среде и обеспечить в ней реализацию 
полноценного образовательного процес-
са» [1, с. 5].

Использование дистанционного режима 
работы в непрерывном образовании особен-
но актуально для педагогов, как школьных, 
так и вузовских, для студентов педагогиче-
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ских направлений подготовки, поскольку 
любой опыт участия в такого рода занятиях 
и выполнение заданий в электронной обра-
зовательной среде дают неоценимый опыт, 
который в дальнейшем будет применим 
в профессиональной деятельности.

В проекте Профессионального стандар-
та «Педагог начального общего, основного 
общего, среднего общего образования» од-
ной из трудовых функций педагога является 
«применение информационно-коммуни-
кационных технологий для формирования 
цифровой образовательной среды в клас-
се» [2]. Таким образом, актуальность темы 
исследования подтверждается требования-
ми, предъявляемыми профессиональными 
и образовательными стандартами.

Участники образовательного процесса 
понимают, с одной стороны, что переход 
на дистанционный формат на постоянной 
основе невозможен в силу разных при-
чин (отсутствие живого общения; техни-
ческие сложности; проблемы, связанные 
с проведением лабораторных исследова-
ний; или, в случае с иностранным языком, 
с организацией общения, с постановкой 
произношения, особенно на начальном 
этапе и т.д.). С другой стороны, осознавая 
тот факт, что цифровизация стала неотъ-
емлемой частью образовательного процес-
са, педагоги-исследователи совершенно 
справедливо ставят перед собой цель – из-
учить возможные варианты использования 
онлайн-обучения для различной целевой 
аудитории, предложить стратегии плани-
рования и проведения урока иностранного 
языка для разных возрастных категорий 
обучающихся, сформировать компетенции 
учителя иностранного языка, необходимые 
для организации обучения в дистанцион-
ном формате.

Таким образом, целью данного исследо-
вания стал анализ анкетирования студентов 
педагогических направлений подготовки 
с целью выяснения эффективности вне-
дрения дистанционных технологий в об-
разовательный процесс, их преимуществ 
в сравнении с традиционным обучением 
и минимизации неудобств, как в услови-
ях, предусматривающих исключительно 
онлайн-формат обучения, так и в услови-
ях смешанного обучения.

Материалы и методы исследования
Материалом исследования послужил 

анализ и обобщение опыта работы на раз-
ных ступенях образовательного процесса 
в высшем учебном заведении (главным об-
разом бакалавриат и магистратура направ-
ления подготовки «Педагогическое об-
разование»), опыта реализации программ 

профессиональной переподготовки, в том 
числе для учителей иностранного языка 
школ Рязанского региона. Авторами были 
также проведены опросы с целью выявле-
ния отношения респондентов к онлайн-об-
учению, выяснения эффективности внедре-
ния дистанционных технологий в учебный 
процесс и необходимых для этого профес-
сиональных компетенций педагога.

Использовались такие методы иссле-
дования, как эмпирические (наблюдение, 
сравнение) и математические (подсчет от-
ветов при анкетировании). 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Как известно, период самоизоляции, 
объявленный в период пандемии весной 
2020 г., поставил перед образовательными 
учреждениями задачу продолжить обуче-
ние, не теряя качественных показателей. 
С целью успешной организации онлайн-об-
учения и анализа первого опыта примене-
ния дистанционных технологий в широком 
масштабе, были проведены опросы, анкети-
рование, организованные на разных уров-
нях и с разными целями. Так, например, 
онлайн-анкетирование обучающихся в РГУ 
имени С.А. Есенина показало, что «53,3 % 
студентов оценивают качество дистанцион-
ного обучения как «отличное» и «хорошее», 
76,4 % опрошенных положительно отзы-
ваются о дистанционной форме обучения, 
46,5 % отмечают, что уровень мотивации 
к учебе у них не изменился, у 12,9 % моти-
вация увеличилась» [3].

Нами также был проведен опрос и срав-
нительный анализ ответов студентов ба-
калавриата и магистратуры направления 
подготовки «Педагогическое образование» 
на вопросы анкеты с целью определить их 
отношение к онлайн-обучению, в том чис-
ле отношение молодых преподавателей 
к организации и подготовке занятий в дис-
танционном формате. Материалы исследо-
вания были использованы при обсуждении 
на круглом столе «Образ учителя иностран-
ного языка: online vs offline». В результате 
анализа материалов анкетирования мы при-
ходим к следующим выводам: практиче-
ский опыт работы в школе или ином об-
разовательном учреждении предоставляет 
молодым педагогам большую уверенность 
в своих профессиональных качествах, ин-
формационной компетентности, дает более 
объективную картину преимуществ и недо-
статков дистанционного образования, опре-
деляет вектор дальнейшего развития и про-
фессионального роста. В связи с этим общая 
тенденция к практико-ориентированному 
обучению с обильной практикой взаимо-
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действия с образовательными учреждения-
ми и обучающимися во время разного вида 
практик является залогом успешного фор-
мирования профессиональной компетент-
ности будущего педагога» [4].

Использование информационно-ком-
муникационных технологий в педагоги-
ческой деятельности находилось в центре 
внимания ученых и исследователей и до не-
обходимости перехода на дистанционное 
обучение, но тогда это было частью тра-
диционного формата обучения (просмотр 
видеофильма на уроке, выполнение поис-
ковых заданий с использованием всемир-
ной сети, общение на иностранном языке 
через социальные сети и т.д.) [5, с. 47]. Те-
перь происходит переосмысление приемов 
и подходов к обучению, планированию за-
нятий и подготовки студентов, обладающих 
соответствующей компетенцией, к работе 
в школе в качестве учителя, в нашем случае, 
учителя иностранного языка. 

Так, в работе Д.А. Качемировой рассма-
тривается использование информационно-
коммуникационных технологий в процессе 
формирования умений конструирования 
содержания обучения и методического ин-
струментария у будущих преподавателей 
иностранных языков, которые помогают 
«создать условия для проектирования сту-
дентами собственных маршрутов в освое-
нии содержания учебных дисциплин, фор-
мирования у них опыта осуществления 
педагогической диагностики, педагогиче-
ского целеполагания, конструирования со-
держания обучения и методического ин-
струментария, рефлексии, метапредметного 
опыта в целом» [6, c. 41]. Непрерывность 
иноязычного образования проявляется 
как раз в том, что все, чему студента на-
учат в вузе, весь опыт, который он полу-
чит на занятиях в дистанционном формате, 
все инструменты, которыми он овладеет 
как обучающийся, могут быть перенесены 
в профессиональную деятельность, ког-
да он будет проходить в школе педагоги-
ческую практику, когда, получив диплом 
бакалавра, войдет в класс или проявит же-
лание получить более углубленные знания 
в магистратуре.

Во время педагогической практики сту-
дентами направления подготовки «Педаго-
гическое образование» был проведен опрос 
об отношении школьников к дистанцион-
ному формату обучения. Приведем данные 
опроса, который был проведен в МБОУ 
«Школа № 32» г. Рязани студенткой чет-
вертого курса РГУ имени С.А. Есенина 
А.А. Заранян. Опрос состоял из 9 вопросов, 
на которые предлагалось ответить следую-
щим образом: да / нет / не уверен. 

40 % школьников уверены, что дис-
танционное обучение никогда не заменит 
школу, а 27 % все же хотели бы постоянно 
учиться удаленно. Только 13 % подростков 
отметили, что стали чувствовать нехватку 
общения с другими учениками. Те, кто от-
ветили, что не ощущают нехватки общения, 
мотивировали это тем, что они продолжа-
ли общаться со своими одноклассниками. 
Только 20 % учеников отметили, что почув-
ствовали нехватку общения с педагогами, 
что, по всей видимости, означает, что об-
учение в дистанционном формате предпо-
лагало тесный контакт обучающихся с учи-
телями. Что касается времени, затраченного 
на выполнение домашнего задания, 76 % 
школьников отметили увеличившийся объ-
ем заданий для самостоятельной работы. 
Больше половины школьников также отме-
тили повысившуюся утомляемость во время 
дистанционного обучения. Большое коли-
чество времени, которое ученики проводи-
ли за компьютерами во время онлайн-об-
учения в период пандемии, отрицательно 
сказывается на здоровье: проблемы со зре-
нием, опорно-двигательным аппаратом, ги-
подинамия, отсутствие свежего воздуха.

Подавляющее большинство учащихся 
поддерживали связь с учителями через со-
циальные сети и электронный дневник. Го-
товые видеоуроки по темам школьной про-
граммы на различных онлайн-ресурсах 
просматривали 73 % опрошенных учеников. 
Однако дети сообщили, что делали это до-
полнительно, по собственной инициативе, 
чтобы лучше разобраться в изучаемой теме, 
а не по заданию учителя. 40 % опрошенных 
уверены, что к экзаменам можно успешно 
подготовиться удаленно. Объективно оце-
нить положение с дистанционным обуче-
нием в школьном образовании представ-
ляется невозможным в связи с небольшой 
репрезентативностью данных анализируе-
мого опроса. Необходимо более глубокое из-
учение проблемы с привлечением к анализу 
учителей и руководителей образовательных 
учреждений. Однако даже предварительный 
анализ ответов учащихся высвечивает ряд 
проблем: отсутствие у учителей опыта рабо-
ты на онлайн-платформах, подмена обучения 
заданиями и большая нагрузка для учащих-
ся. Следует учесть и тот факт, что не все уча-
щиеся подходили серьезно к такому формату 
обучения, воспринимая этот период как вре-
мя отдохнуть, не посещая школу, как это бы-
вает в каникулярное время.

Весной 2020 г. мы имели первый опыт 
проведения онлайн-лекций и семинаров 
по дисциплине «Методика обучения ино-
странному языку» на платформе Dream-
Study, zoom, Skype. Студенты четвертого 
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курса, которые находились в это время 
на педагогической практике, начали впер-
вые организовывать обучение дистанцион-
но, сначала с помощью социальных сетей 
VKontakte, мессенджеров Viber, WhatsApp 
или по электронной почте, а через некото-
рое время и в формате видеоконференции. 
Проектно-технологическая практика маги-
странтов также прошла в дистанционном 
формате, когда магистранты представили 
свои проекты по темам исследования и ор-
ганизовали в группах студентов, изучающих 
методику, работу по заданию, связанному 
с темой их выпускной квалификационной 
работы и соответствующую определен-
ной теме по программе дисциплины. Так, 
например, было дано задание студентам: 
подобрать интерактивные приемы рабо-
ты для учащихся при обучении фонетике, 
лексике и грамматике на уроке иностран-
ного языка. Положительную роль сыграло 
то, что студенты к этому моменту уже име-
ли достаточный опыт работы в электронно-
информационной образовательной среде 
вуза, в том числе на платформе MOODLE.

В 2020–2021 учебном году мы предус-
мотрели более подробное знакомство сту-
дентов с онлайн-инструментами для работы 
на уроке иностранного языка. Так, студент-
ка пятого курса П.Д. Симачева, имеющая 
опыт работы в Центре дистанционного 
образования, где обучение осуществляет-
ся только онлайн, проводила мастер-класс 
для студентов второго курса в рамках учеб-
ной ознакомительной практики, которая 
является частью практической подготовки 
обучающихся по программе бакалавриата 
направления подготовки «Педагогическое 
образование». Подробно были рассмотрены 
явные преимущества и слабые стороны дис-
танционного образования, в особенности 
для детей с ограниченными возможностями 
здоровья, охарактеризованы используемые 
ресурсы, приведены примеры планирования 
урока иностранного языка, а также интегри-
рованных уроков, направленных на дости-
жение метапредметных результатов.

Нами также был проведен онлайн-опрос 
студентов направления подготовки «Педаго-
гическое образование» (бакалавриат и ма-
гистратура) с целью выяснения готовности 
к ведению профессиональной деятельно-
сти в дистанционном формате. Всего было 
опрошено более 50 студентов четвертого 
и пятого курсов бакалавриата направления 
подготовки «Педагогическое образование» 
и более 30 магистрантов, подавляющая часть 
которых являются учителями иностранного 
языка в средних общеобразовательных шко-
лах или учреждениях среднего профессио-
нального образования (колледжах).

Студентам было предложено отметить 
среди предложенных в списке инструмен-
тов те, которые относятся к дистанционным 
технологиям. Среди перечисленных были: 
социальные сети, вебинарные платформы, 
дистанционные курсы, видеоконференции, 
видеозаписи лекций. Подавляющее боль-
шинство студентов ответили, что все из пе-
речисленного можно отнести к дистанцион-
ным технологиям (75 %). Однако остальные 
выбирали лишь некоторые из предложен-
ных, что свидетельствует о том, что либо 
они не знакомы с некоторыми из онлайн-
инструментов, либо не пользовались ими, 
либо не в полной мере понимают, что име-
ется в виду в каждом конкретном случае. 
Магистранты показали более высокий про-
цент правильных ответов по сравнению 
с бакалаврами (83 %). На наш взгляд, это 
объясняется тем, что они практически все 
являются действующими учителями, т.е. 
активно пользуются этими инструментами 
или, по крайней мере, знакомы с ними.

Второй вопрос предполагал высказыва-
ние мнения по поводу того, для чего нужны 
дистанционные технологии (предполагае-
мые ответы: для разнообразия; как допол-
нение к традиционной форме обучения; 
для более глубокого изучения сложных тем 
в домашних условиях; для повторения из-
ученного материала; для тех, кто не может 
посещать занятия: болезнь, травма, огра-
ниченные возможности здоровья; в пери-
од нестабильной обстановки: эпидемия, 
погодные условия, нестандартные ситуа-
ции). Здесь респонденты показали разброс 
мнений. Хотя большинство из них считает, 
что онлайн-формат используется в период 
нестабильной обстановки (64 %), другие 
указывают такие варианты, как дополнение 
к традиционной форме обучения (18 %). 
Среди студентов совсем небольшое количе-
ство опрошенных выбрали ответ – для тех, 
кто не может посещать занятия (6 %). Среди 
магистрантов такие ответы составили 67 %, 
что говорит о том, что молодые педагоги 
рассматривают дистанционное образование 
не как временный формат в период панде-
мии, а скорее как неотъемлемую часть обра-
зовательного процесса, в том числе как часть 
политики инклюзивного образования.

На вопрос о том, какие дистанционные 
технологии используются в вашем учебном 
заведении (социальные сети; вебинарные 
платформы; дистанционные курсы; видео-
конференции; видеозаписи лекций; все пе-
речисленные), бакалавры перечислили не-
которые из них, лишь 42 % ответили, что все 
из предложенных используются в обучении 
студентов. Следует заметить, что 100 % 
магистрантов считают, что используются 
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все указанные технологии. Мы полагаем, 
что в силу того, что обучение магистран-
тов продолжается как минимум на два года 
больше, они имели возможность получить 
больше опыта в этой области. Возможно, 
они более осведомлены о различных вари-
антах дистанционного образования, в отли-
чие от студентов бакалавриата.

Отвечая на вопрос, на каком этапе об-
разования дистанционные технологии 
наиболее приемлемы, респонденты были 
в основном единогласны в выборе ответа: 
бакалавры считают, что во время их обу-
чения по программе бакалавриата (60 %), 
а магистранты полагают, что в магистра-
туре (100 %). Однако небольшой процент 
ответов бакалавров все же приходится 
на период школьного образования, главным 
образом на старшие классы (28 %).

Идентичны показатели при ответе на во-
прос, что предпочитают респонденты: дис-
танционное или традиционное образова-
ние. В обеих группах 33 % выбрали онлайн 
формат, 67 % – традиционный формат обу-
чения. Среди недостатков дистанционного 
обучения респонденты отмечают отрица-
тельное влияние на самочувствие (48 %); 
отсутствие личного контакта с учителем 
(27 %); отсутствие технических возможно-
стей (15 %); трудность в самостоятельном 
изучении тем (6 %) и невозможность полу-
чения непосредственного ответа на вопрос 
(3 %). Действительно, и школьники, и сту-
денты, столкнулись с проблемой техниче-
ского обеспечения онлайн-обучения (нали-
чие компьютера, доступа в интернет).

Среди преимуществ дистанционного об-
учения студенты выделяют эффективность 
в особых условиях обучения (ограничен-
ность в передвижении, заболевание, панде-
мия, погодные условия и т.д.): такие ответы 
составляют 48 %. 33 % опрошенных счита-
ют, что это экономит время, так как не нуж-
но добираться до места учебы, 6 % отмечают 
гибкий график работы как преимущество 
дистанционного формата обучения. В отве-
тах магистрантов на первое место выходит 
гибкий график работы (50 %). Это объясня-
ется тем, что им приходится сочетать учебу 
и работу в школе. 

Заключение
Анализ результатов проведенного ан-

кетирования показал, что наиболее полно 
и достоверно дистанционный формат об-
учения представляют молодые педагоги, 
которые имеют не только опыт получения 
образования онлайн, но и опыт ведения за-
нятий с использованием цифровых техно-
логий. Что касается более зрелых учителей 
иностранного языка, имеющих достаточно 

большой опыт работы в школе, они менее 
четко представляют, как организовать об-
учение в онлайн формате. Этот вывод яв-
ляется следствием опыта работы препо-
давателей кафедры иностранных языков 
института истории, философии и полити-
ческих наук по реализации программы про-
фессиональной переподготовки учителей, 
часть которой как раз пришлась на панде-
мию. Часть программы, которая осущест-
влялась через использование платформы 
MOODLE с размещением заданий, была 
более доступна слушателям программы, 
а часть, которая осуществлялась с подклю-
чением к видеоконференциям на платфор-
ме DreamStudy, вызвала трудности в связи 
с недостаточной компетентностью препода-
вателей, не использовавших ранее в своей 
работе такие ресурсы. Однако дальнейший 
ход событий, переход всего образования 
в онлайн-формат поставил перед учителями 
задачу овладеть более глубоко информаци-
онно-коммуникационной компетенцией. 

Что касается студентов, молодежь в целом 
является более гибкой аудиторией при овла-
дении современными информационными 
и дистанционными технологиями. Однако 
и здесь существуют проблемы. Как препода-
ватели вуза, мы видим свою миссию не толь-
ко в том, чтобы использовать эти технологии 
в учебном процессе, но и в том, чтобы на-
учить студентов пользоваться ими в профес-
сиональной сфере, дать практический опыт 
подготовки к использованию онлайн-инстру-
ментов в иноязычном образовании. Это воз-
можно только при объединении усилий всех 
преподавателей и интеграции умений, полу-
ченных на занятиях смежных дисциплин.
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ПЕРСОНИФИЦИРОВАННЫХ 

ТЕХНОЛОГИй ОБУчЕНИЯ КУРСАНТОВ ИНОСТРАННОМУ ЯЗЫКУ  
В УСЛОВИЯХ ПЕдАГОГИчЕСКОГО ЭКСПЕРИМЕНТА

Левандровская Н.В., Хамула Л.А.
ФГКВОУ ВО «Краснодарское высшее военное авиационное училище летчиков  

имени Героя Советского Союза А.К. Серова», Краснодар, e-mail: xla-1411@mail.ru

В статье дается оценка эффективности внедрения персонифицированных технологий обучения курсан-
тов иностранному языку в условиях педагогического эксперимента, определяется степень влияния персони-
фицированных технологий на повышение успеваемости обучающихся на основе роста их познавательной 
активности и мотивации в обучении, нравственно-личностного роста, реализации индивидуальных возмож-
ностей участников эксперимента в зависимости от их языковой подготовки. Помимо этого в работе опреде-
ляется, что инновационной в процессе персонифицированного обучения стала возможность формирования 
курсантами собственного образовательного маршрута в соответствии с личностными характеристиками 
и профессиональными предпочтениями, индивидуальным темпом продвижения в изучении иностранного 
языка, возможностью корректирования своих действий при самооценке результатов обучения. Также в ста-
тье описывается экспериментальное исследование, начиная от диагностического тестирования курсантов 
экспериментальных и контрольных групп и заканчивая итоговым тестированием с акцентом на индивиду-
альном характере познавательной деятельности обучающихся. По результатам эксперимента делается вы-
вод, что у курсантов экспериментальных групп помимо положительной динамики формальных показателей 
успеваемости произошло повышение самооценки за счет раскрытия их личностных ресурсов как активных 
субъектов образовательного процесса, сознательно организующих свою учебную деятельность.

Ключевые слова: персонифицированные технологии обучения, педагогический эксперимент, тестирование, 
повышение успеваемости обучающихся, разноуровневое обучение

EVALUATION OF THE EFFICIENCY OF PERSONALIzED LEARNING 
TECHNOLOGIES OF FOREIGN LANGUAGE TEACHING WITHIN  

THE CONDITIONS OF A PEDAGOGICAL EXPERIMENT
Levandrovskaya N.V., Khamula L.A.

Krasnodar Air Force Institute for Pilots named after the Hero of the Soviet Union A.K. Serov,  
Krasnodar, e-mail: xla-1411@mail.ru

The article deals with the effectiveness of the introduction of personalized learning technologies for cadets 
training in the sphere of a foreign language in the conditions of a pedagogical experiment, determines the degree of 
influence of personalized learning technologies on improving cadets’ performance on the basis of the growth of their 
cognitive activity and motivation in learning, moral and personal growth, realization of the individual capabilities of the 
experiment participants according to their language level. In addition, the work defines that innovative in the process 
of personalized learning has become the ability of cadets to form their own educational route in accordance with their 
personal characteristics and professional preferences, individual pace of advancement in foreign languagelearning, and 
the ability to adjust their actions in self-assessment of learning outcomes. The article also describes an experimental 
study, ranging from the diagnostic testing of cadets in the experimental and control groups to the final testing with an 
emphasis on the individual nature of the cognitive activity of cadets. According to the results of the experiment, it is 
concluded that among the cadets of the experimental groups, in addition to the positive dynamics of formal indicators 
of academic performance, there was an increase in self-esteem due to the disclosure of their personal resources as active 
participants of the educational process, consciously organizing their educational activities.

Keywords: personalized learning technologies, pedagogical experiment, tests, improving cadets’ performance, 
multilevel training

Процесс внедрения персонифициро-
ванных технологий в образовательную 
деятельность проходит через поэтапную 
работу от теоретического обоснования вы-
бранных стратегий обучения курсантов 
иностранному языку в рамках педагогиче-
ского эксперимента, выбора методики об-
учения, разработки системы заданий, про-
ведения опытно-экспериментальной 
работы до анализа учебных достижений обу-
чающихся на основе оценивания различных 
аспектов обучения. При оценке эффектив-

ности персонифицированных технологий 
обучения иностранному языку в военном 
вузе «важным моментом является не только 
подбор материала и применение эффектив-
ной методики преподавания дисциплины, 
учет способностей и возможностей учебной 
аудитории к восприятию, но и выбор си-
стемы оценивания и контроля успешности 
обучающихся в учебной деятельности» [1, 
c. 250]. По мнению ряда исследователей 
(В.П. Беспалько, В.В. Грачев, И.Н. Калоши-
на, А.Г. Солонина), целью «персонализа-
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ции» образовательного процесса в вузе слу-
жит подготовка компетентного специалиста, 
способного к самоорганизации, самообразо-
ванию и самореализации в условиях быстро 
меняющихся сфер социальной, культурной 
и профессиональной деятельности. За счет 
изменений условий и содержания обучения 
на основе принципов «смысловой направ-
ленности и проблемности, открытости, аль-
тернативности и конструктивности знаний… 
а также принципов гибкости, вариативности 
и научно-исследовательской ориентации со-
держания образования» [2, c. 7] происходят 
качественные изменения в нравственно-лич-
ностном и профессиональном становлении 
будущих специалистов.

Основной целью проведения экспери-
ментальной работы стала проверка эффек-
тивности влияния персонифицированных 
технологий обучения на повышение успе-
ваемости обучающихся на основе роста 
познавательной активности и мотивации 
в обучении, нравственно-личностного роста, 
реализации индивидуальных возможностей 
и способностей участников эксперимента 
согласно уровню их языковой подготовки.

Материалы и методы исследования 
Теоретической основой данной рабо-

ты стали основные положения исследо-
ваний И.С. Казакова [3], Е.А. Крагель [4], 
Н.В. Левандровской, Л.А. Хамула [5] и др. 
в области персонифицированного обучения 
и проведения экспериментальной работы. 
Основными методами экспериментальной 
работы послужили: анкетирование, педаго-
гическое наблюдение, педагогический экс-
перимент, тестирование.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Педагогический эксперимент прово-
дился в три этапа в течение 2018–2020 гг. 
На первом (констатирующем) этапе (2018–
2019 гг.) изучалось состояние исследуемой 
проблемы, ставились цели и задачи иссле-
дования, проводилось входное диагности-
ческое тестирование в экспериментальных 
(ЭГ) и контрольных (КГ) группах, мотива-
ционное анкетирование курсантов ЭГ, выяв-
лялись педагогические условия организации 
учебного процесса по иностранному языку 
с использованием персонифицированных 
технологий обучения. На втором (формиру-
ющем) этапе (2019–2020 гг.) осуществлялась 
проверка выдвинутой гипотезы, разрабаты-
вались и апробировались разноуровневые 
задания по иностранному языку на основе 
персонифицированного обучения, анализи-
ровались «Дневники личностного роста кур-
сантов». На третьем (обобщающем) этапе 

(2020 г.) оценивалась эффективность персо-
нифицированных технологий обучения кур-
сантов иностранному языку.

Методика экспериментального об-
учения включала комбинирование при-
емов индивидуализации, дифференциации 
и «персонализации» в образовании путем 
диагностирования учебно-профессиональ-
ных потребностей, интересов, вкусов, уров-
ня сформированности иноязычной ком-
муникативной компетенции, разработки 
авторских гибких форм обучения на основе 
разноуровневой системы заданий и упраж-
нений и создания персонализированной 
учебной среды. Данный подход к обучению 
предполагает развитие потенциальных воз-
можностей каждого при работе с учебным 
материалом разного уровня сложности 
или заданиями одного типа либо различны-
ми к одному и тому же материалу [6, с. 39]. 
Результаты педагогического эксперимен-
та были получены через диагностическое 
тестирование, методы педагогического 
наблюдения и сравнения обучения в кон-
трольной и экспериментальной группах, 
оценивание текущей успеваемости в раз-
ноуровневых подгруппах в ЭГ, контроль 
личных достижений и успехов обучающих-
ся на основе их личного вклада в изучение 
учебного материала.

Инновационной в процессе персони-
фицированного обучения являлась воз-
можность формирования для обучающихся 
собственного образовательного маршрута 
в соответствии с личностными характери-
стиками и профессиональными предпочте-
ниями, собственным темпом продвижения 
в обучении, возможностью корректирова-
ния своих действий при самооценке резуль-
татов обучения.

В ходе констатирующего этапа экспе-
римента в целях определения исходных 
значений уровня знаний курсантов по дис-
циплинам «Иностранный язык» (ИЯ) и «Ави-
ационный английский язык» (ААЯ) было 
проведено входное диагностическое тести-
рование курсантов КГ и ЭГ для определения 
уровня их остаточных знаний перед форми-
рующим этапом эксперимента. В экспери-
ментальном исследовании приняли участие 
120 обучающихся (60 курсантов ЭГ и 60 кур-
сантов КГ). Результаты диагностического те-
стирования представлены на рис. 1.

Обобщая результаты входного тестиро-
вания, следует отметить, что к началу про-
ведения эксперимента ЭГ и КГ находились 
приблизительно в равных условиях, при ко-
торых исходный уровень коммуникативной 
компетенции обучающихся был недоста-
точно высоким, а разница в полученных ре-
зультатах была минимальной.
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По результатам мотивационного анке-
тирования приоритетным для большин-
ства курсантов стало «получение знаний, 
необходимых для формирования навыков 
и умений для их практического примене-
ния», а также мультимедийное предъявле-
ние материала. Для ряда курсантов имело 
значение свободное владение иностранным 
языком, стремление к саморазвитию в из-
учении нового материала. Также участники 
эксперимента отметили важность для них 
той информации, которая «пригодится им 
в их будущей летной деятельности», не-
обходимость приобретать «знания в обла-
сти военного и авиационного английского 
языка» и выразили стремление повышать 
уровень владения иностранным языком 
и расширять кругозор на основе профессио-
нально значимой иноязычной информации.

В соответствии с результатами входного 
диагностического тестирования курсанты 
ЭГ были разделены на подгруппы в соот-
ветствии с уровнем владения материалом 
по дисциплинам (рис. 2).

Разделение курсантов ЭГ по разным 
уровням владения учебным материалом по-
зволило в дальнейшем отслеживать динами-
ку эффективности использования персони-
фицированных технологий при организации 
разноуровневого обучения иностранному 
языку, при этом рост среднего балла по дис-
циплине предоставлял возможность судить 
о результативности данного процесса. 

Разноуровневый принцип обучения по-
зволил добиться стимулирования учебной 
мотивации, реализации личностно-ориенти-
рованной направленности в обучении, фор-
мирования самоорганизованности и дисци-
плины в процессе преодоления возможных 
трудностей в обучении иностранному язы-

ку. При организации экспериментального 
обучения на основе разноуровневых групп 
(базовый уровень, средний уровень и про-
двинутый уровень) были обеспечены педа-
гогические условия, способствующие повы-
шению эффективности учебного процесса 
по иностранному языку: постановка целей 
и задач обучения в соответствии с запроса-
ми и потребностями каждой из групп, раз-
работка заданий с учетом индивидуальных 
способностей обучающихся, возможности 
выбора уровня обучения по видам речевой 
деятельности, систематичность проведения 
учебных занятий с использованием персони-
фицированных технологий обучения, оценка 
степени продвижения по образовательному 
маршруту. Условное деление обучающихся 
на группы дало толчок к критическому са-
моанализу «слабых мест» в овладении учеб-
ным материалом при оценке своих результа-
тов в обучении, а также реализации своего 
потенциала и возможности перехода на ка-
чественно другой уровень обучения. Основ-
ной задачей обучающихся группы базового 
уровня было восполнение пробелов в зна-
ниях лексики и грамматики и формирование 
устойчивого интереса к получению знаний. 
Курсанты со средним уровнем усвоения 
знаний должны были активизировать свой 
базовый языковой потенциал и развивать по-
знавательную активность при изучении но-
вого материала. Группа продвинутого уров-
ня стремилась активизировать все формы 
познавательной активности при выполнении 
заданий повышенной сложности. 

В качестве основных критериев отбора 
и организации учебного материала были 
выбраны следующие:

- частотность употребления лексиче-
ских и грамматических конструкций;

Рис. 1. Результаты входного диагностического 
тестирования экспериментальных  

и контрольных групп

Рис. 2. Разделение курсантов ЭГ  
на подгруппы в соответствии с уровнем 

усвоения материала по дисциплине
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- системная и тематическая ценность;
- соответствие профессиональным ин-

тересам обучающихся.
Оценивание результатов учебной дея-

тельности в разноуровневых группах про-
водилось по следующим видам деятель-
ности: овладение лексическим материалом 
темы (Vocabulary Check), овладение грам-
матическим материалом (Grammar Check), 
обучение устной речи на основе чтения 
и интерактивного практикума (Reading 
and Interactive Practice), обучение аудиро-
ванию (Listening). Анализ текущей успе-
ваемости показал, что наиболее сложными 
для курсантов стали задания по овладе-
нию лексико-грамматическим материалом. 
На качество выполнения заданий влияло 
несколько факторов: ограниченные воз-
можности обучающихся для эффективной 
подготовки к занятиям (лимит свободно-
го времени, отсутствие базовой языковой 
подготовки, личные способности, ограни-
ченное время выполнения задания и т.д.). 
Чтобы компенсировать негативные факто-
ры, влияющие на результаты эксперимен-
та, преподаватель проводил анализ ошибок 
вместе с обучающимися и предлагал похо-
жие задания на самостоятельную работу, 
создавая «ситуации успеха» за счет раз-
нообразия задания с учетом когнитивных 
типов курсантов, тем самым оптимизируя 
процесс обучения [7]. Также варьирова-
лись виды заданий, их объем и характер 
сложности, чтобы снять дополнительные 
трудности у курсантов по ходу экспери-
мента. Так, в работе с новой терминоло-
гической лексикой преподаватель форму-
лировал задание к упражнению, учитывая 
интеллектуальные и языковые возмож-
ности обучающихся, их скорость мышле-
ния и степень самостоятельности в рабо-
те. Например: Guess / find in the dictionary 
the meaning of the new words. Make up new 
words using word-building models. Make up 
word combinations with the key words. Ana-
lyze word-building elements and translate the 
words. Choose proper affix (re-, de-, -ing) for 
the words below.

Учитывался индивидуальный характер 
познавательной деятельности обучающихся 
при выполнении заданий репродуктивного 
и продуктивного типа. Для стимуляции уме-
ний осуществлять более сложные мысли-
тельные действия применялись упражнения 
от простого воспроизведения знаний в зна-
комой ситуации до создания «нового про-
дукта» с элементами творчества в изменен-
ной ситуации. Так, при построении устных 
высказываний на закрепление граммати-
ческих конструкций предлагалось задание 
на восполнение пробелов нужной информа-

цией. Далее задание дифференцировалось 
для участников разноуровневых групп:

Group 1. Choose the correct variant to 
complete the ideas. Explain your choice.

1) Due to issues of aviation safety, military 
airfields …

a) are located far from populated areas;
b) are equipped with air defense systems;
c) accommodate hardened aircraft shelters.
Group 2. Complete the ideas to express 

reason. Use prompts.
1) Due to issues of aviation safety, military 

airfields… (расположены удаленно от насе-
ленных пунктов).

Group 3. Give your ideas to express reason.
1) Due to issues of aviation safety, military 

airfields… [8].
Таким образом, применение личност-

но-ориентированной технологии обучения 
позволяло учитывать индивидуально-ти-
пические особенности учащихся и созда-
вать благоприятные условия для овладения 
учебным материалом при меньшей затрате 
времени и формировании положительных 
стимулов в учебе.

Согласно постулатам современной пер-
сонификации обучения, во время получе-
ния знаний происходит «самоорганизация 
субъекта образовательного процесса сво-
его личностного образовательного про-
странства» [3, c. 128]. Организация взаи-
модействия педагога и учащихся, а также 
межличностного взаимодействия в группе 
проводилась в режиме кооперации и ин-
дивидуализации: фронтальная работа (об-
учение с преподавателем), групповая 
и самостоятельная работа для активизации 
действий каждого участника, формирова-
ния индивидуального стиля обучения, взаи-
мопомощи и взаимообмена учебной инфор-
мацией. Было отмечено, что у обучающихся 
ЭГ интерес вызывали интерактивные фор-
мы работы, задания на самоконтроль и вза-
имоконтроль, самостоятельный аудитив-
ный практикум в компьютерном классе. 
В результате средний балл успеваемости 
каждого участника ЭГ после изучения темы 
вырос в среднем на 0,2–0,4 (рис. 3).

Кроме положительной динамики фор-
мальных показателей успеваемости, были 
зафиксированы качественные изменения 
в характере познавательной активности обу-
чающихся от репродуктивной до продуктив-
но-творческой, направленной на осознан-
ное и инициативное овладение знаниями. 
В ходе эксперимента отмечались преобра-
зования личностных характеристик испы-
туемых: степени сосредоточенности и кон-
центрации внимания на изучаемой теме, 
готовности к решению поставленных задач, 
роста инициативности и мобильности.
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Рис. 3. Диаграмма индивидуальной успеваемости обучающихся

Предоставление обучающимся сво-
бодного выбора заданий разноуровневого 
характера нацелено на развитие «само-
обучающейся личности на основе его по-
требности в саморегуляции, познании себя 
в образовательных процессах и самосто-
ятельного рефлексивного контроля» [9]. 
Условное распределение обучающихся 
по уровневому принципу дало возможность 
межгруппового перехода в обучении раз-
личным видам речевой деятельности с уче-
том достигаемых результатов и накопления 
учебного опыта. Так, для достижения более 
высоких показателей успеваемости обуча-
ющиеся базового уровня выражали стрем-
ление к выполнению отдельных заданий 
среднего уровня, в то же время задания по-
вышенной сложности могли адаптировать-
ся в облегченную форму для поддержания 
мотивации в образовательном процессе. 
Таким образом, активизация учебной дея-
тельности основывалась на участии обуча-
ющихся в выстраивании индивидуального 
образовательного маршрута, максимально 
отвечающего личным и профессионально-
ориентированным потребностям.

Заключение 
По окончании формирующего этапа экс-

перимента было проведено итоговое тести-
рование ЭГ и КГ, которое проверяло комму-
никативную компетенцию, сформированную 
в результате обучения. На рис. 4 представлен 
средний балл по результатам тестирования 
курсантов ЭГ и КГ в начале и конце экспери-
ментального исследования.

Очевидно, что во всех группах отмеча-
ется устойчивая тенденция повышения ре-
зультатов на этапе перехода от входного ди-
агностического тестирования к итоговому 
тесту. Вместе с тем сравнительные данные 
ЭГ и КГ свидетельствуют о более высоких 

показателях качества успеваемости после 
экспериментального обучения.

Рис. 4. Средний балл по результатам 
тестирования курсантов экспериментальных  

и контрольных групп

В ходе педагогического эксперимен-
та также проводилось целенаправленное 
педагогическое наблюдение за деятель-
ностью обучающихся. Курсанты на всем 
протяжении эксперимента вели «Дневники 
личностного роста», которые отражали уро-
вень сформированности навыков и умений, 
степень и глубину усвоения учебного мате-
риала, самооценку их достижений. Анализ 
«Дневников личностного роста» курсантов 
ЭГ показал, что большинство курсантов 
справлялись с предложенными заданиями 
на своем уровне. Самыми распространен-
ными трудностями, с которыми столкнулись 
обучающиеся, стали: нехватка словарного 
запаса, недостаточная изученность грам-
матического материала. Примерно 30 % 
курсантов отметили, что у них возникали 
сложности с восприятием английской речи 
на слух. Самооценка курсантов в целом со-
впадала с оценкой преподавателя.
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Таким образом, проведенный педагоги-
ческий эксперимент подтвердил эффектив-
ность внедрения в образовательный про-
цесс персонифицированных технологий 
обучения иностранному языку для повы-
шения качества усвоения учебного мате-
риала. В результате эксперимента удалось 
не только увеличить формальные показа-
тели успеваемости обучающихся, но и по-
высить самооценку за счет раскрытия лич-
ностных ресурсов участников эксперимента 
как активных субъектов образовательного 
процесса, сознательно организующих свою 
учебную деятельность. 
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УДК 37.013.75
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОШСКОГО ГОРОдСКОГО дЕНдРОПАРКА  

«ТАБИЯТ-ОШ» В ФОРМИРОВАНИИ ЭКОЛОГИчЕСКОй 
НРАВСТВЕННОСТИ В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОй СФЕРЕ

Молдалиев Ж.Т., Жунусалиева Э.Ж., Кадырова А.д.
Ошский государственный университет, Ош, e-mail: joomart77@oshsu.kg

В статье приводятся результаты исследований по использованию дендрологических парков в формиро-
вании экологической нравственности в образовательной среде. Проведен социальный опрос среди обучаю-
щихся высших и средних образовательных учреждений, использовавших дендрологический парк в обуче-
нии, а также среди обучающихся, не использующих парки в учебном процессе. Рассматривается важность 
использования дендрологического парка в учебных целях, так как в настоящее время решение глобальных 
экологических проблем должно начинаться именно со школьного уровня. Проведен анализ понимания эко-
логических понятий и актуальных проблем. В процессе использования дендропарка в образовательной среде 
у учеников пробуждается интерес к занятию, они начинают понимать последствия человеческих факторов 
в экологической проблеме и биоразнообразии, важность каждого биологического компонента в биосфере. В 
ходе экспериментальных работ был использован Ошский городской дендропарк в качестве объекта изучения 
биоразнообразия и экосистемы. Нами были проведены разъяснительные работы среди отдыхающих в ден-
дрологическом парке. На естественно-географическом факультете ОшГУ создали кружок по охране окру-
жающей среды. Это послужит началом формирования экологического этикета, что является наиважнейшей 
актуальной проблемой в наше время. Использование его в образовательной сфере способствует лучшему 
формированию эконравственности, экологическому воспитанию и лучшему формированию современной, 
экологически просвещенной личности.

Ключевые слова: дендрологический парк «Табият-Ош», экологическая нравственность, биосфера, 
биоразнообразие, экологическое воспитание, окружающая среда, человеческие факторы

USE OF THE OSH CITY DENDROPARK «TABIYAT-OSH» IN FORMATION  
OF ENVIRONMENTAL MORALITY IN THE EDUCATIONAL SPHERE

Моldaliev zh.Т., zhunusalieva E.zh., Каdyrova А.D.
Osh State University, Оsh, e-mail: joomart77@oshsu.kg

The article presents the results of research on the use of dendrological parks in the formation of environmental 
morality in the educational environment. A social survey was carried out among students of higher and secondary 
educational institutions who used the dendrological park in teaching, as well as among students who do not use 
parks in the educational process. The importance of using the dendrological park for educational purposes is 
considered, since at present the solution to global environmental problems should begin precisely at the school 
level. The analysis of the understanding of ecological concepts and current problems is carried out. In the process 
of using the dendropark in the educational environment, students become interested in the lesson, they begin to 
understand the consequences of human factors in the environmental problem and biodiversity, the importance of 
each biological component in the biosphere. During the experimental work, the Osh city dendro-park was used as 
an object for studying biodiversity and ecosystem. We have carried out explanatory work among the tourists in the 
dendrological park. A circle on environmental protection was created in the natural-geographical faculty of Osh 
State University. This will serve as the beginning of the formation of environmental etiquette, which is the most 
important urgent problem in our time. Its use in the educational sphere contributes to the better formation of eco-
morality, environmental education and the better formation of a modern, environmentally enlightened personality.

Keywords: dendrological park «Tabiyat-Osh», ecological morality, biosphere, biodiversity, ecological education, 
environment, human factors

В настоящее время вопрос экологиче-
ских проблем становится все актуальней. 
В условиях глобализации ситуация с отхо-
дами, экологической катастрофой, загряз-
нением воздуха день ото дня обостряется. 
Самой важной проблемой современности 
является сохранение окружающей природ-
ной среды для настоящего и будущих по-
колений. Решение столь сложной проблемы 
возможно лишь при соблюдении баланса 
между природными законами и человече-
скими возможностями с момента становле-
ния личности у людей. 

Актуальным является создание условий 
для обеспечения качества и уровня условий 

проживания человека и его жизнедеятель-
ности. Большую роль в этом играет наличие 
зеленых зон города, способствующих соз-
данию гармонии человека с природой [1].

Зеленые зоны устанавливаются в целях 
обеспечения социальной функции – защиты 
населения от неблагоприятных природных 
и техногенных воздействий, сохранения 
и оздоровления окружающей среды. К таким 
территориям относятся выделенные в уста-
новленном порядке за пределами городской 
черты площади, занятые лесами, лесопар-
ками и озеленительными насаждениями [2]. 
Эти территории подвержены постоянному 
антропогенному воздействию [3].
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В Ошском городском дендропарке 
«Табият-Ош» особое внимание уделяют 
учету экологических условий развития 
растительности. Так, по мнению специ-
алистов дендропарка, при озеленении 
промышленных предприятий, санитарно-
защитных зон и защитных полос вдоль 
магистралей необходимо учитывать газо-
устойчивость растений. Нельзя допускать 
высаживание светолюбивых пород в за-
тененных дворах многоэтажных зданий. 
Иногда предъявляются повышенные тре-
бования к быстроте роста деревьев, к их 
ветрозащитной или шумозащитной спо-
собности. В юго-восточной части г. Ош 
Киргизской Республики расположен Ош-
ский городской дендрологический парк 
«Табият-Ош». Месторасположение его 
доступно и удобно для экскурсий и прак-
тических занятий, так как со всех сторон 
парк окружен образовательными учреж-
дениями (рис. 1, 2). 

В дендропарке при выборе материа-
ла в ходе ландшафтного проектирования 
рассматривают эстетические особенно-
сти деревьев и кустарников. Каждое рас-
тение, особенно отдельно стоящее, имеет 
свои индивидуальные черты. Дендрологи-
ческий парк находится у поймы реки Ак-
Буура, в связи с этим у обучающихся име-
ются возможности изучить разнообразие 
растительного и животного мира в отдель-
ности, их взаимосвязь, воздействие антро-
погенных факторов на естественную среду, 

что еще больше расширяет экологический 
кругозор [4].

Все вышеперечисленные особенности 
способствуют лучшему пониманию эколо-
гической системы, биологического баланса 
в образовательной сфере.

Использование дендрологических пар-
ков при формировании экологической нрав-
ственности является неотъемлемой частью 
экологического воспитания. 

Цель: формирование экологической 
нравственности в образовательной сфере 
и использование в этом процессе Ошского 
городского дендропарка «Табият-Ош». 

Объект исследования: школьники, сту-
денты, Ошский городской дендропарк 
«Табият-Ош».

Задачи исследования: оценка нынешне-
го состояния Ошского городского дендро-
парка «Табият-Ош». Проведение социаль-
ного опроса среди учеников и студентов 
на тему «Формирование экологической 
нравственности в образовательной сфере», 
разъяснительных работ среди отдыхаю-
щих, традиционных субботников, создание 
кружка по защите природы. Предложить 
пути сохранения биоразнообразия Ошского 
городского дендропарка «Табият-Ош». 

Материалы и методы исследования
Исследование проводилось в Ошском 

городском дендропарке «Табият-Ош», рас-
полагающемся в юго-восточной части горо-
да Ош (рис. 1). 

Рис. 1. Схематическая карта Ошского городского дендропарка «Табият-Ош»
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В исследованиях пользовались методами 
непосредственного наблюдения, описания, 
измерения, компьютерного моделирования, 
экскурсии, субботников, социального опроса 
и экспериментов. Исследование проводили 
в следующем порядке:

– сбор информации; 
– наблюдение явления; 
– анализ.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В опросе участвовали студенты и учени-
ки Ошского государственного университета 
и Ошского гуманитарного педагогическо-
го института. Отдельный опрос проводили 
для студентов естественно-географическо-
го факультета, так как студенты данного 
факультета в своей учебной деятельности 
активно пользуются дендропарком. В це-
лом участвовали 200 учеников и студентов, 
50 из которых студенты естественно-гео-
графического факультета.

В качестве объекта исследования ис-
пользовали Ошский городской дендро-
парк «Табият-Ош», а также 200 учеников 
8–11 классов и студентов 1–4 курсов.

Для определения нынешнего состояния 
нами был проведен опрос среди студентов 
естественно-географического факультета, 
которые в учебной деятельности пользо-
вались Ошским городским дендропарком 
«Табият-Ош», многие из них являются чле-
ном кружка «Ботаника», организованного 
сотрудниками факультета. В опросе среди 
студентов естественно-географического фа-
культета нами получены результаты, пока-
занные на рис. 3. 

Как видно из рисунка (рис. 3), студен-
ты естественно-географического факульте-
та на занятиях пользуются Ошским город-
ским дендропарком «Табият-Ош», и в ходе 
опроса мы получили следующие данные: 
из 50 студентов только 5 % не используют 
дендропарки в учебной деятельности (1); 
так как они имеют понятие о природном со-
стоянии парков, никто из студентов состоя-
ние дендрологического парка не принима-
ет как плачевное (2); 55 % из них в школе 
не получали экологическую информацию 
в практическом виде, студенты естествен-
но-географического факультета начали 
пользоваться дендрологическим парком (3) 
только после обучения на названном фа-

Рис. 2. Расположение высших и средних образовательных учреждений  
вокруг дендропарка «Табият-Ош»
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культете; и только 10 % участников ут-
верждают о наличии мусора (4). Студенты 
естественно-географического факультета 
часто проводят занятия в названном парке, 
а также ежемесячно организуют субботни-
ки. В связи с вышеперечисленным они по-
нимают наличие экологических проблем, 
у них сравнительно лучше сформирована 
экологическая нравственность, культура, 
они лучше воспринимают экологическую 
картину природы.

В опросе среди учеников и студентов дру-
гих факультетов и школ, не использующих 
парки в учебном процессе, по определению 
нынешнего состояния мы получили следую-
щие данные (рис. 4): 80 % из них не исполь-
зуют дендрологический парк в своей учеб-
ной деятельности (1), 16 % из них указывают 

на плачевное состояние дендрологического 
парка (2), 50 % в школе не получали эколо-
гическую информацию в практическом виде 
(3), и 20 % утверждают о наличии мусора (4). 

Вышеперечисленные экологические про-
блемы могут возникать именно по той причи-
не, что в школе у многих учеников не сфор-
мировалась экологическая нравтственность, 
в практическом виде они не знакомы с есте-
ственным состоянием экосистемы. 

В «Полном курсе НЛП-практик» Майк-
ла Холла даётся статистика его наблюдений, 
причём в самом начале книги он пишет, 
что 60 % людей являются визуалами – людь-
ми, которые в основном принимают инфор-
мацию зрением. Следовательно, исполь-
зование парков в образовательной сфере 
повысит качество образования. 

Рис. 3. Показатели диаграммы опроса студентов естественно-географического факультета, 
использующих дендропарки в образовательной сфере

Рис. 4. Показатели диаграммы опроса учебных заведений, не использующих дендропарки  
в образовательной сфере



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 5, 2021

190 PEdAgogICAL SCIENCES (13.00.01, 13.00.02, 13.00.03, 13.00.04, 13.00.05, 13.00.08)

Для экспериментов после проведения 
опроса преподавателем биологии школы 
«ыйман» Ошского государственного уни-
верситета, школы Ж. Боконбаева; препо-
давателем Ошского гуманитарного педаго-
гического университета несколько занятий 
по предмету биологии проводились в виде 
экскурсий и практических занятий в указан-
ном дендрологическом парке. После экспе-
риментальных занятий организовали кру-
глый стол, посвященный использованию 
дендропарков, в результате чего было вы-
яснено, что абсолютно каждому обучающе-
муся интересно проводить занятия под от-
крытым небом, в окружении природы, видя 
и понимая каждую деталь, их взаимосвязь. 

Студенты естественно-географического 
факультета Ошского государственного уни-
верситета в своей образовательной деятель-
ности совместно с сотрудниками факультета 
ежегодно занимаются лечением заболева-
ний деревьев, вырубкой старых деревьев, 
а также регулируют чистоту дендрологи-
ческого парка. Все эти работы направлены 
на экологическое воспитание и стабильное 
развитие будущего поколения. 

В целях очистки и организации экологи-
ческих мероприятий на естественно-геогра-
фическом факультете организован кружок 
«Ботаника». Исходя из экспериментальных 
данных, предлагаем использовать дендро-
логические парки в образовательной сфере. 

Экологическое образование дает огром-
ные возможности в развитии личности 
школьника. Оно не только способствует 
образовательной подготовке, но и делает 
обучение более интересным, так как спо-
собствует решению актуальных проблем, 
что в результате повышает мотивацию 
учащихся к обучению. Экологическое об-
разование и воспитание решают большую 
проблему обучения – оторванность знаний 
от реальной действительности. Учащие-
ся видят связь знаний, умений с окружа-
ющей их действительностью, что способ-
ствует их успешной социальной адаптации 
в обществе [5].

Заключение
Впервые нами был использован дендро-

парк в образовательной сфере для учебных 
заведений не биологического происхожде-

ния в качестве объекта изучения экосисте-
мы. В ходе экспериментов были проведены 
экскурсии и занятия под открытым небом, 
субботники, в том числе объяснительные 
работы среди отдыхающих. 

Исходя из экспериментальных данных, 
мы пришли к выводу: после использования 
дендрологического парка в учебных целях 
ученики лучше воспринимают, понимают, 
пробуждается интерес к занятиям, и самое 
главное, понимают последствия человече-
ских факторов в экологической проблеме, 
важность каждого биологического компо-
нента в биосфере. 

На естественно-географическом фа-
культете ОшГУ создали кружок по охране 
окружающей среды. Это послужит началом 
формирования экологической нравствен-
ности, перестанут бросать мусор, ру-
бить деревья, сжигать остатки мусора, 
что является актуальной проблемой в на-
селенных пунктах. Из всего вышеперечис-
ленного следует, что использование ден-
дрологических парков в образовательной 
сфере является эффективным методом пре-
подавания биологии и путем решения эко-
логических проблем.
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УДК 372.851
ЗАдАчИ С ПАРАМЕТРАМИ – КЛЮч К ФОРМИРОВАНИЮ 

ИССЛЕдОВАТЕЛЬСКИХ КОМПЕТЕНЦИй
Морозов А.В.

ФГБОУ ВПО «Военно-космическая академия имени А.Ф. Можайского»,  
Санкт-Петербург, e-mail: vka@mil.ru

Известно, что наиболее сложные задачи школьного курса математики содержат параметры. Дальней-
шее изучение таких задач проводится уже в высшей школе, в частности в курсах аналитической геометрии, 
алгебры, дифференциальных уравнений, а с общих позиций и современных приложений они излагаются 
в курсах нелинейной динамики и теории бифуркаций, преподаваемых на физико-математических факульте-
тах университетов. Что касается политехнических вузов, то эти вопросы освещаются, с нашей точки зрения, 
недостаточно. Напомним, что параметр – это числовая величина, входящая в математическую модель  ,  
значение которой изначально не задается, но определяется некоторым промежутком ее возможного изме-
нения. Часто смысл ее введения в модель заключается в том, что мы не все физические величины знаем 
точно, таким образом, любая модель таит некоторую ошибку. Возможность такой ошибки и закладывается 
в термине «параметр». В статье проводится анализ сущности понятия «параметр»; рассматриваются раз-
личные аспекты его использования; подчеркивается, что параметр порождает семейство математических 
моделей, свойства которых часто существенно зависят от выбора его значения; приводятся примеры исполь-
зования параметра при исследовании интегралов и дифференциальных уравнений; утверждается, что ос-
новой инженерного математического образования должна служить система тщательно подобранных задач, 
включающих параметры. При этом формирование такой математической культуры у учащихся должно быть 
перманентным, начинаться с первого курса. Целью статьи является разработка концепции использования 
в учебном процессе вузов системы задач с параметрами. Педагогический опыт применения такого подхода 
обучения показывает, что эти задачи развивают гибкость и вариативность мышления учащихся, способству-
ют формированию креативного, нестандартного мышления. 

Ключевые слова: задачи с параметрами в вузе, формирование исследовательских компетенций

ASKS WITH PARAMETERS-THE KEY TO THE FORMATION  
RESEARCH COMPETENCIES

Morozov A.V.
Military Space Academy named after A. F. Mozhaisky, Saint Petersburg, e-mail: vka@mil.ru

It is known that the most difficult problems of the school mathematics course contain parameters. Further study 
of such problems is carried out already in higher school, in particular, in the courses of analytical geometry, algebra, 
differential equations, and from a general point of view and modern applications, they are presented in the courses 
of nonlinear dynamics and bifurcation theory taught at the physics and mathematics departments of universities. As 
for polytechnic universities, these issues are not sufficiently covered from our point of view. Recall that a parameter 
is a numerical value included in the mathematical model S, the value of which is not initially set, but is determined 
by a certain interval of its possible change. Often the meaning of its introduction into the model is that we do not 
know all the physical quantities exactly, so any model is fraught with some error. The possibility of such an error 
is laid down in the term parameter. The article analyzes the essence of the concept of parameter, considers various 
aspects of its use, emphasizes that the parameter generates a family of mathematical models, the properties of 
which often significantly depend on the choice of its value, provides examples of the use of the parameter in the 
study of integrals and differential equations, states that the basis of engineering mathematical education should be a 
system of carefully selected problems, including parameters. At the same time, the formation of such a mathematical 
culture among students should be permanent, starting from the first year. The purpose of the article is to develop 
the concept of using a system of tasks with parameters in the educational process of higher education institutions. 
The pedagogical experience of using this approach of teaching shows that these tasks develop the flexibility and 
variability of students ‘ thinking, contribute to the formation of creative, non-standard thinking.

Keywords: tasks with parameters in the university, the formation of research competencies

По определению параметр есть величи-
на, значения которой позволяют различать 
элементы некоторого множества между 
собой. Рассмотрим, например, уравнения 
x = at – asint, y = a – acost. Видно, что каж-
дому числу t, согласно этим равенствам, 
можно поставить в соответствие точку 
на плоскости с координатами (x, y). Множе-
ство всех таких точек, как известно, образу-
ет кривую, называемую циклоидой. Соглас-
но приведенному определению, t следует 
назвать параметром. 

При более общей трактовке понятия 
«параметр» некоторому числу или числам 
в соответствие ставится некоторый объект. 
Пусть, например,   – математическая мо-
дель (объект), структура которой задана, 
но некоторые величины, входящие в нее, 
заранее не определены. В простейших слу-
чаях модель   с заданной структурой пол-
ностью определяется одним параметром λ, 
тогда говорят о семействе ( )λ . Таким об-
разом, при этой трактовке понятия параме-
тра каждому значению λ ставится в соот-
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ветствие объект  ( )λ , обладающий теми 
или иными свойствами, которые мы и изу-
чаем при различных возможных изменени-
ях λ. Объект может быть функцией (опера-
тором, функционалом), системой уравнений 
или неравенств, пространственной кривой 
или поверхностью, совокупностью кривых 
на плоскости или в пространстве. Приведем 
простые примеры.

1. Пусть ( ) 2 3 4,
:

4 5.
x y
x y

+ =
λ  + λ =

  Исследуй-

те решения системы в окрестности точки 
λ* = 6.

2. Пусть ( )
2 2

2 2: 1
( )

x y
a a

λ + =
− λ

 . Изобра-

зите всю совокупность кривых. Что с гео-
метрической точки зрения отвечает пара-
метру λ* = a?

3. Изобразите эскизы поверхностей 

( )
2 2 2

2 2 2: x y z
a b c

λ + − = λ . Что происходит 

при переходе через значение λ* = 0? 
4. Пусть ( ) { } 1

: (1 )n
n

∞

=
λ − λ . Каким λ от-

вечают сходящиеся последовательности?

5. Пусть ( ) [ ]
2

2 2
0

, 0,1 .
1 sin

dx

x

π

λ = λ ∈
− λ∫  

Вычислите ( )0 , ( )1 . Докажите монотон-
ность функции ( )λ  в интервале [0,1]λ ∈ . 

6. Дано дифференциальное уравнение 
( ) :λ  4 sinx x t+ = λ . При каких λ решения 

уравнения ограничены (не ограничены)?
Целью настоящей статьи является по-

строение методологии обучения математи-
ке в политехническом вузе, в центр которой 
предлагается ставить понятие семейства 

( )λ  математических моделей, зависящих 
от параметра. В целом для математики это 
не является новым. Новизна здесь в том, 
чтобы эта концепция проходила лейтмоти-
вом через весь курс математики с акцентом 
на том, что наличие параметра (или параме-
тров) в задаче вносит дополнительную осо-
бенность: требует повышенного внимания, 
оттачивает логику рассуждений, стимули-
рует интерес. Таким образом, рассмотрение 
таких задач способствует постепенному 
формированию у студентов исследователь-
ских навыков [1–3]. Обратим внимание, 
что четко усвоенные алгоритмы решения 
задач и многочисленное их повторение 
на практике такой функции не решают, 
при этом притупляется сознание, а инте-
рес у студентов пропадает. Задачи с пара-
метрами можно ставить во всех разделах 
курса математики: алгебре, геометрии, 
анализе, теории вероятностей, но особен-

но в дифференциальных уравнениях и ин-
форматике. Последнее объясняется тем, 
что область исследования дифференциаль-
ных уравнений и отображений (так имену-
ются дискретные динамические системы) 
с параметрами, называемая теорией би-
фуркаций, по существу, междисциплинар-
ная и является краеугольным камнем со-
временной нелинейной динамики, активно 
развивающейся в настоящее время [4–6]. 
В информатике рассмотрение таких задач 
дает возможность познакомить студентов 
с результатами, которые в науке были из-
учены сравнительно недавно. Здесь име-
ется в виду феномен детерминированного 
хаоса, открытого в 1970-х гг. [7, 8]. Под-
черкнем, что параметр – это, с одной сто-
роны, математический изыск, с другой – 
требование практики, и культуру работы 
с ним необходимо постепенно формиро-
вать и совершенствовать. 
Разноуровневые исследовательские задачи

Прежде всего отметим, что параме-
тры, входящие в математическую модель, 
выполняют разную роль. В одних задачах 
за ними скрываются числовые величины, 
изменение которых принципиально ничего 
не меняет в поведении модели, и это самое 
простое толкование параметра (в этом слу-
чае говорят о грубой модели [4]). При этом 
малым изменениям параметра отвечают 
малые изменения свойств в модели (в по-
ведении системы). В других, принципи-
ально иных задачах, параметр вводят в за-
дачу специально, чтобы воспользоваться 
возникающими на этом пути возможно-
стями в решении задачи [9]. В-третьих, 
параметр в исходной модели вовсе отсут-
ствует, но появляется в процессе решения 
задачи [10–12]. В-четвертых, параметр от-
ражает философский закон перехода коли-
чества в качество. А именно при переходе 
параметра через некоторое значение λ* мо-
дель ( )λ  изменяется качественно (в этом 
случае говорят, что модель не является гру-
бой при λ*). Именно такие изменения яв-
ляются предметом теории бифуркаций [4, 
11]. Обсудить все возможные ситуации 
с достаточной полнотой в одной статье 
нам не удастся. Остановимся на некоторых 
отмеченных аспектах появления и исполь-
зования параметра и расставим необходи-
мые акценты.

Обсудим для начала идею введения па-
раметра в математическую модель с целью 
решения задачи. Продемонстрируем метод 
на примерах из интегрального исчисления. 
Метод элементарен, познавателен и полезен 
как инструментарий многочисленных учеб-
ных заданий. 
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Пример 1. Требуется вычислить следующий несобственный интеграл 
1

2

0

ln .S xdx= ∫С этой целью рассмотрим вспомогательный интеграл с параметром λ:

( )
11 1

0 0

1
1 1

xx dx
λ+

λλ = = =
λ + λ +∫

На первый взгляд, никакой связи между двумя интегралами нет. Однако, вычисляя по-
следовательно производные по λ под знаком интеграла (данная операция здесь корректна), 

получим: ( )
( )

( )
1 1 1

2
2 3

0 0 0

1 2' ln ,  '' ln .
( 1)1

d x dx x xdx x xdx
d

λ λ λλ = = = − λ = =
λ λ +λ +∫ ∫ ∫ 

Отсюда, полагая в последней формуле λ = 0, получим ( )
1

2 ''

0

ln 0 2.S xdx= = =∫ 

Понятно, что на основе этой идеи вычисляются не только интегралы 
1

0

ln ,n xdx∫  
но и другие.

Пример 2. Пусть требуется вычислить интеграл 
( )42

0 1

dxS
x

∞

=
+

∫ . Мы знаем, 

что 
2

0
21

dx
x

∞ π=
+∫ . Рассмотрим его обобщение, ( ) 2 2

0
2

dx
x

∞ πλ = =
λ+ λ∫ . Дифференцируя по-

следнее равенство по λ, легко находим 2 2 2 3
0 ( ) 4

dx
x

∞ π=
+ λ λ∫ . Дифференцируя еще раз, полу-

чим 2 2 3 4
0

4 3
( ) 4

dx
x

∞ − λ π= −
+ λ λ∫ . Отсюда находим 2 2 3 5

0

3
( ) 16

dx
x

∞ π= −
+ λ λ∫ . Дифференцируя третий 

раз, окончательно получаем 
2 2 4 6

0

5
( ) 32

dx
x

∞ π=
+ λ λ∫ . Таким образом, ( )

( )42
0

51
321

dxS
x

∞ π= = =
+

∫ .

Пример 3. Интеграл 
0

sin .xS dx
x

∞

= ∫  Введем в рассмотрение параметр, обобщая наш ин-

теграл ( )
0

sin .x xe dx
x

∞
−λλ = ∫  Ясно, что ( )0 S= . Продифференцируем ( )λ  по параметру 

( )
0

sin .xe xdx
∞

−λλ = −′ ∫  Вычисляя последний интеграл по частям два раза, приходим к урав-

нению ( ) 2
1

1
λ = −′

λ +
 . Отсюда, интегрируя, получим ( ) arctg Cλ = − λ + . Для определе-

ния константы C перейдем в последнем равенстве к пределу при λ → +∞ и, учитывая, 

что ( ) 0+∞ = , получим 
2

C π= . Тогда ( ) arctg
2
πλ = − λ . А тогда ( )0

2
S π= = . 

Замечание. Идея искусственного введения параметра в модель с целью решения зада-
чи используется в математике давно. Посмотрим на историческом примере [4], как в свое 
время она позволила разобраться с интегрированием уравнения 22 0x ax a x+ + =  (символы 
x , x обозначают 1-ю и 2-ю производные по t). Видно, что его характеристическое уравне-
ние 2 22 0k ak a+ + =  имеет кратные корни 1 2k k a= = −  и функция ( )1

atx t e−=  – решение. 
Согласно теории, есть второе решение – линейно независимое с первым. Как же его наш-
ли? Предположим, что корни характеристического уравнения были бы разные. Например, 

1  k a= −  и 2 ( )k a= − − λ . Здесь λ – малое число. Таким способом в задачу мы ввели параметр. 
Тогда вторым решением будет функция ( ) ( )

2
a tx t e− −λ= . Но мы знаем из свойств решений ли-

нейных уравнений, что решением будет и комбинация ( ) ( )( )1 1t
a t at at ex t e e te

t
− − −

λ
λ − −− =

λ λ
= .  



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 5, 2021

194 PEdAgogICAL SCIENCES (13.00.01, 13.00.02, 13.00.03, 13.00.04, 13.00.05, 13.00.08)

Переходя в этой последней формуле к преде-
лу при λ ⟶ 0, получим ( )2

atx t te−= . Таким 
образом, была найдена фундаментальная 
система решений ( ) ( )1 2, at atx t e x t te− −= =  
дифференциального уравнения с кратными 
корнями. 

Большие возможности для постановки 
учебно-исследовательских задач дает тео-
рия дифференциальных уравнений с пара-
метрами. Начнем с задачи классификации 
типов положений равновесия линейных 
систем второго порядка. Постановка вопро-
са здесь предельно проста. Требуется дать 
классификацию положений равновесия 
в системе с параметром. Например, для си-

стемы ( ) 2 3
:

x x y
y x y
= +

λ  = + λ





  провести разбие-

ние прямой λ на промежутки с одинаковым 
поведением траекторий и изобразить все 
фазовые картины. Эта задача редуцируется 
к школьной – анализу квадратного уравне-
ния с параметром λ [12] – и приведена в ста-
тье [13]. Ее можно отнести ко 2-му уровню 
сложности. 

К задаче 3-го уровня сложности мож-
но отнести следующую. Дано диффе-
ренциальное уравнение второго порядка 

3 0x x x− + =  и требуется найти решения, 
обладающие свойством ( ) 0 (x t t→ → ±∞ ). 
На первом шаге легко находится первый ин-

теграл уравнения ( )
4

2 2: 
2
xx xλ − + = λ . За-

метим, что ( ) λ  есть семейство дифферен-
циальных уравнений 1-го порядка. Затем 
на плоскости ( ), , x y y x=   строится семей-
ство кривых ( )λ . Далее необходимо сооб-
разить, что искомое решение определяется 
значением параметра λ = 0, ибо уравнение 

4
2 2 0 ( )

2
xy x x y− + = =  задает инвариант-

ное множество, проходящее через начало 
координат. Интегрируя последнее уравне-
ние с начальными условиями ( )0 2x = ± , 

находим два искомых решения ( ) 2t
cht

x = ± .  
Обратим внимание, что параметр λ возник 
здесь естественным образом по ходу реше-
ния задачи. Другие подобные задачи приве-
дены в статье [6]. 

Широкие возможности для постановки 
учебно-исследовательских задач предостав-
ляет теория бифуркаций [4, 5, 13] – бурно 
развивающаяся сегодня отрасль нелиней-
ной науки, имеющая многочисленные при-
ложения в технике. Приведем несколько 
типовых задач такого плана, рассмотрение 
которых, с нашей точки зрения, являет-
ся целесообразным.

Задача 1 сводится к бифуркационному 

анализу системы ( )
2 ,

: 
.

x x
y y

 = − λ
λ 

= −







Требуется исследовать ее по параметру 
как на плоскости x, y, так и в пространстве 
x, y, t. Заметим, что каждому значению па-
раметра λ отвечает своя фазовая картина, 
т.е. множество «всех» траекторий на пло-
скости, отвечающих решениям x(t), y(t) си-
стемы. Причем при переходе через значение 
λ* = 0 фазовая картина качественно меняет-
ся, т.е. происходит бифуркация. Эта пере-
стройка фазового портрета обсуждалась 
нами в статье [11]. При λ > 0 система имеет 
два состояния равновесия. Они являются 
устойчивым узлом и седлом. При λ* = 0 со-
стояния равновесия сливаются в одно – по-
луустойчивое. При λ < 0 состояния равнове-
сия исчезают. Такая бифуркация называется 
бифуркацией седла–узла. Эта задача может 
быть отнесена к первому уровню слож-

ности, ибо уравнение 2
dy y
dx x

=
λ −

 легко 

интегрируется, и вся сложность ложит-
ся на анализ функции y(x, λ), зависящей 
от параметра.

Задача 2 знакомит с бифуркацией рож-
дения предельного цикла из положения 
равновесия. Задача важна для многих тех-
нических специальностей (радиотехники, 
электроники, теории колебаний, теории ре-
гулирования). Модель имеет вид:

( )
2 2

2 2

,
: 

.

x x y x x y

y x y y x y

 = λ − − +λ 
= + λ − +







Учитывая специфику нелинейных чле-
нов 2 2x x y+  и 2 2y x y+ , в этой системе 
целесообразно перейти к полярной системе 
координат, в которой система примет вид:

( ) ( ) ,
:

1.
ρ =ρ λ − ρ

λ
ϕ = 





Решениями последней являются функ-
ции φ = t, ρ = ρ(t). Видно, что при λ < 0 функ-
ция ( ) ( ) 0 0F ρ ≡ ρ λ − ρ < ∀ρ > . Стало быть, 

0d
dt
ρ <  и ρ(t), монотонно убывая, стремит-

ся при t → +∞ к единственному состоянию 
равновесия. При λ = 0 картина принципи-
ально не изменяется (рекомендуется про-
интегрировать соответствующие уравнения 
и разобраться с тонкостями стремления 
ρ(t) к нулю). При λ > 0 в системе возника-
ет еще одно стационарное решение ρ = λ, 
которому на плоскости отвечает замкну-
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тая траектория – окружность радиуса r = λ. 
При этом другие траектории стремятся к ней, 
навиваясь снаружи и изнутри (рис. 1). Это 
следует из анализа знака производной F'(λ).

Задача 3 описывает бифуркацию рож-
дения двух циклов – устойчивого и неу-
стойчивого [14] из полуустойчивого ( ) :λ  

( )( )22  ,

1.

d a
dt

d
dt

ρ = ρ λ − ρ −
 ϕ =

 (a – число).

Запишите эту систему в декартовой систе-
ме координат. Проверьте, что ( )cosx a t= ± λ ,  

( )siny a t= ± λ  – ее периодические реше-
ния, которым отвечают циклы. Проверьте, 
что при λ < 0 все траектории при t → +∞ 
спиралевидно наматываются на состояние 
равновесия ρ = 0. При λ = 0 возникает по-
луустойчивый цикл ρ = a: с одной стороны, 
траектории наматываются на цикл, с дру-
гой – сматываются с него (при t → +∞). 
При λ > 0 полуустойчивый цикл расще-
пляется на два: один устойчивый, т.е. при-

тягивающий к себе траектории, другой 
(внутренний) – отталкивающий от себя 
траектории. Решение требуется допол-
нить фазовыми картинами, прибегнув 
к численному моделированию системы 
на ПК [15, 16] (рис. 2). 

В задаче 4 требуется установить все би-
фуркации, среди которых новой является 
бифуркация рождения цикла из петли сепа-
ратрисы седлового положения равновесия 

( )
2 2 2,

: 
.

x x y
y x y

 = + −
λ 

= + + λ







Здесь требуется провести подробные 
аналитические вычисления, установить 
все бифуркационные значения параметра 
и провести компьютерные эксперименты 
для визуализации фазовых картин. Краткий 
анализ этой модели дан в статье [13].

Замечание. В приведенных выше за-
дачах мы ограничились случаем одно-
го параметра. Если в модели параметров 
больше, то их исследование существенно 
усложняется [4].

Рис. 1. Бифуркация рождения цикла

Рис. 2. Из сгущения траекторий (слева) рождаются два цикла (справа)
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В курсе информатики к задачам высоко-
го уровня сложности отнесем задачу чис-
ленного исследования дискретного урав-
нения [7] ( ) 1: (1 )n n nx x x+λ = λ − . Несмотря 
на внешнюю простоту, эта математическая 
модель таит массу интересных эффектов. 
Феномен этой модели хорошо известен уче-
ным (каскад бифуркаций удвоения периода, 
переход к хаосу). Однако численный ана-
лиз этой модели сегодня вполне посилен 
современному любознательному студенту. 
Таких дискретных моделей в современной 
математике и ее приложениях известно 
много. С ними можно ознакомиться по кни-
гам [7, 8].

Вскользь коснемся понятия параметра, 
используемого в теории вероятностей. Хо-
рошо известно, что закон распределения 
случайной величины ξ (как дискретной, так 
и непрерывной) задается функцией (распре-
деления), включающей в себя постоянные ве-
личины – параметры, которые конкретизиру-
ются по ходу решения задачи. Так, например, 
для случайной величины, равномерно рас-
пределенной в замкнутом промежутке [a, b],  
числа a и b – суть параметры распределе-
ния; геометрическое распределение харак-
теризуется одним числом p – вероятностью 
успеха в серии одинаковых испытаний 

( ) :p  1(1 ) , 1, 2, 3,m
mp p p m−= − = …; бино-

миальное распределение характеризуется 
уже двумя параметрами: числом независи-
мых испытаний n и вероятностью успеха p: 

( ), : (1 ) , 0,1, ,m n m m
m nn p p C p p m n−= − = … ;  

закон Пуассона ( ) – a  одним – средним 

значением : , 0,1 , 2,
!

m
a

m
aa p e m
m

−= = … ; по-

казательное распределение – также одним 
( ) ( ):  0xf x e x−λλ = λ > ; нормальный за-

кон – двумя σ и m – среднеквадратическим 
отклонением и математическим ожиданием 

( )
2

2
( )

21, : ( )
2

x m

m f x e
−−
σσ =

σ π
 . Мы считаем, 

вполне посильной, но сложной задачей до-
казательство предельной теоремы Пуассо-

на: (1 )  
!

m
m m n m a
n

aC p p e
m

− −− →  (где p ≪ 1, 

n ≫ 1, np = a). Отметим, что распределение 
с двумя параметрами переходит в распреде-
ление с одним параметром [17]. 

Заключение
Древнейшая из наук математика за мно-

говековую историю своего существования 
превратилась поистине в необъятную об-
ласть человеческого знания, представи-
мую сегодня конгломератом математиче-
ских наук. Она востребована как никогда 

ранее, а возникающие прикладные задачи 
постоянно стимулируют ее развитие. Боль-
шие возможности открываются у матема-
тики в союзе с компьютерными методами 
и технологиями. Возросла роль дискретной 
математики. Вместе с тем преподавание 
общих курсов математики в технических 
вузах в сравнении с преподаванием других 
наук достаточно консервативно. Это объяс-
няется фундаментальностью ее открытий, 
практической значимостью результатов ее 
применения и, к сожалению, временными 
рамками преподавания. Менять содержа-
ние и объемы излагаемого материала – дело 
опасное и ответственное, и это все хорошо 
понимают. Однако методик изложения ма-
тематики во втузах существует множество 
в силу индивидуальных психологических 
различий и умственных способностей 
учащихся. 

В настоящей статье мы обратились 
к анализу понятия «параметр», его сущ-
ности, предназначению и коснулись неко-
торых аспектов его применения. Заметим, 
что уровень профессионализма современ-
ного инженера в значительной степени 
определяется его умением оценивать вли-
яние той или иной величины, присутству-
ющей в математической модели, на ход 
протекания процесса или явления, т.е. ра-
ботой с параметром (параметрами). В связи 
с этим особое положение здесь занимают 
математические модели, демонстрирую-
щие ветвление (бифуркационные явления). 
С нашей точки зрения, элементы теории би-
фуркаций должны быть шире представлены 
в курсах математики втузов, подкреплены 
прикладными задачами из механики, фи-
зики, химии, экологии, экономики и иных, 
а понятию «параметр» в целом должно быть 
уделено большее внимание. Наша педагоги-
ческая практика многократно подтвержда-
ла, что математическое инженерное образо-
вание должно опираться на систему задач, 
среди которых важнейшее место следует 
отвести задачам с параметрами. Такие зада-
чи наилучшим образом мотивируют студен-
тов к обучению, формируют в них гибкость 
и креативность мышления. В силу сказан-
ного мы и решили обратиться к этой теме.
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ПРОБЛЕМЫ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ВЫГОРАНИЯ ПЕдАГОГОВ  

В УСЛОВИЯХ ОНЛАйН-ОБУчЕНИЯ
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1Кыргызский государственный университет им. И. Арабаева, Бишкек,  
e-mail: stellapn@mail.ru, maripanr@mail.ru;

2Бишкекский государственный университет им. К. Карасаева, Бишкек,  
e-mail: Nurkulova0104@ mail.ru

Наше небольшое исследование посвящено профессиональному выгоранию в условиях пандемии и не-
обходимости перехода педагогов на онлайн-обучение. В этих условиях педагоги обрели огромную соци-
альную значимость и важность, наравне с медиками. Перед педагогами возникли проблемы, на решение 
которых не было времени и соответствующих навыков. Эмоциональную напряженность и тревожность 
усугубляли и неопределенность ситуации, отсутствие контроля, обратной связи, ресурсов, проблемы здо-
ровья, семейные отношения, что ускоряло процесс профессионального выгорания. Выгорание опасно тем, 
что на начальной стадии педагог не видит и не осознает свои изменения или симптомы, на этой стадии 
важно обратить внимание на факторы, которые могут привести к развитию профессионального выгорания. 
Поэтому необходимо проводить своевременно комплексные профилактические мероприятия по предупреж-
дению выгорания. Мы постарались рассмотреть основные причины, которые во многом дали ускоренное 
выгорание. Педагог, оказавшись в сложной для него ситуации, не всегда мог использовать свои внутрен-
ние резервы для саморегуляции, что приводило к появлению симптомов выгорания. Профессия педагога 
и без того считается одной из самых «выгораемых», и, к большому сожалению, педагогов не готовят к боль-
шим эмоциональным и физическим перегрузкам.

Ключевые слова: выгорание, профессиональное выгорание, стресс, стрессоустойчивость, тревожность,  
онлайн-обучение, ресурсы, саморегуляция

PROBLEMS OF PROFESSIONAL BURN OUT OF TEACHERS  
IN ONLINE LEARNING

1Pak S.N., 1Nurkulova M.R., 2Nurkulova E.R. 
1Kyrgyz State University named after I. Arabaeva, Bishkek, e-mail: stellapn@mail.ru, maripanr@mail.ru;

2Bishkek State University named after K. Karasaeva, Bishkek, e-mail: Nurkulova0104@ mail.ru

Our small study focuses on professional burnout in a pandemic and the need for teachers to switch to online learning. 
In these conditions, teachers have acquired enormous social significance and importance, on a par with doctors. The teachers 
faced problems, for the solution of which there was no time and appropriate skills. Emotional tension and anxiety were 
aggravated by the uncertainty of the situation, lack of control, feedback, resources, health problems, family relationships, 
which accelerated the process of professional burnout. Burnout is dangerous because at the initial stage the teacher does 
not see and is not aware of his changes or symptoms, at this stage it is important to pay attention to the factors that can 
lead to the development of professional burnout. Therefore, it is necessary to carry out timely comprehensive preventive 
measures to prevent burnout. We have tried to consider the main reasons that have largely resulted in accelerated burnout. 
The teacher, finding himself in a difficult situation for him, could not always use his internal reserves for self-regulation, 
which led to the onset of burnout symptoms. The profession of a teacher is already considered one of the most «burned 
out», and unfortunately, they are not prepared for great emotional and physical overload.

Keywords: burnout, professional burnout, stress, resistance to stress, anxiety, online learning, resources, self-regulation

При сложившейся ситуации мировой 
пандемии многие педагоги оказались в си-
туации неготовности к обучению, что при-
вело ко многим ошибочным шагам. На этом 
фоне педагоги, испытывая огромное напря-
жение в стрессовой ситуации, были на пути 
профессионального выгорания. 

Большая ответственность, напряжен-
ность, тревожность вели к снижению адап-
тационных ресурсов педагогов, и без того 
часто находящихся в ситуациях, когда воз-
можности ресурсов для преодоления стрес-
сов намного завышены. Все это способ-
ствовало ускоренному профессиональному 
выгоранию педагогов.

Нашей целью было рассмотреть основ-
ные причины и факторы, которые могли 

ускорить процесс профессионального выго-
рания педагогов при онлайн-обучении.

Наше исследование основывалось 
на методах наблюдений и бесед с педагога-
ми и на этой основе мы решили обобщить 
результаты для того, чтобы в критических 
ситуациях педагог был готов к возможным 
физическим и эмоциональным перегруз-
кам. К сожалению, этому не учат в институ-
тах и не формируют соответствующих на-
выков для их преодоления. 

Возможно, наше небольшое исследова-
ние привлечет внимание педагогов и руко-
водителей образовательных учреждений. 
Это позволит своевременно и серьезно от-
нестись к вопросу профилактики професси-
онального выгорания педагогов. 
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Выбор данной проблемы обусловлен 
в связи со сложившейся в мире эпидемио-
логической ситуацией. Пандемия высветила 
многие проблемы не только в экономическом, 
социальном поле, но и в образовательном.  

Необходимость разрешения возникших 
противоречий в образовательном простран-
стве обнажила слабые стороны профессио-
нальной деятельности педагогов: 

- между целями и задачами воспитания, 
обучения, развития и используемыми мето-
дами, формами и средствами педагогиче-
ской деятельности;

- между уровнем подготовки педагога 
и его готовностью действовать в сложив-
шейся ситуации;

- между целями и задачами урока и уров-
нем познавательной активности учеников;

- между возможностями отдельно-
го ученика и дистанционным характе-
ром обучения.

Возникли новые потребности, на кото-
рые необходимо было быстро среагировать 
и найти способ их удовлетворить. Все это 
привело к тому, что профессия учителя 
оказалась одной из значимых, от которой 
зависела судьба многих представителей со-
циальных групп. И здесь проблема сохране-
ния психического здоровья педагога стала 
очень важной с начала пандемии. Не оста-
лись в стороне и наши педагоги.

Профессия учителя относится к типу 
профессий, которые характеризуются сво-
ими специфическими особенностями: не-
нормированный рабочий день, большие фи-
зические и психоэмоциональные нагрузки, 
низкий заработок и социальный статус, бес-
конечные проверки и отчеты, подчиненность 
особым нормам и правилам поведения. 

Негативные проявления в ситуациях 
интенсивного общения, недостаточность 
ресурсов при большом объеме работ, на-
кладываемых администрацией, постоян-
ный стресс создают для педагога опреде-
ленные трудности в реальной жизни. 

Специфика педагогической профессии 
еще состоит в том, что она имеет коллек-
тивный характер. Вертикаль и горизонталь 
общения составляют общую деятельность, 
что дает профессиональный и личностный 
рост педагогу. В этом и формируется потен-
циал личности педагога, который помогает 
приобретать социальный и профессиональ-
ный опыт, умение находить оригинальные 
решения, творческие пути, методы, формы.

В условиях пандемии и при необходи-
мости перехода к онлайн-обучению педагог 
лишается основных уровней общения и до-
полнительных ресурсов для своей деятель-
ности. Кроме того, не весь педагогический 
состав был готов к онлайн-обучению. 

Если молодые педагоги, быстро сори-
ентировавшись и разобравшись с компью-
терными технологиями, как-то начали ве-
сти свою профессиональную деятельность, 
то педагоги старшего поколения оказались 
перед такими трудностями, как освоение 
компьютера и программ дистанционно-
го обучения, с которыми не были хорошо 
знакомы. 

Времени на освоение дистанционных 
технологий не было, а учебный процесс 
нельзя прерывать. Был недостаточен опыт 
для ведения онлайн-занятий, создания 
электронных дидактических материалов 
с разными формами подачи материала, про-
грамм для индивидуального обучения. 

Не было времени на возможность про-
думать новые формы и попробовать разные 
средства и методы для преподавания, чтобы 
лучше отработать, выбрать наиболее до-
ступный формат подачи учебного материа-
ла для удерживания внимания и мотивиро-
вания учащихся. 

Это важный фактор, так как на ученика, 
находящегося дома, в непривычной (в пси-
хологическом плане) для обучения и вос-
приятия учебного материала обстановке, 
воздействуют много отвлекающих момен-
тов: в семье несколько детей и у всех одно-
временно начинаются занятия, не все в этой 
ситуации имеют доступ к компьютеру, на-
личие маленьких детей, присутствие стар-
шего поколения: бабушек, дедушек и т.д.

И, как следствие, при таком подходе 
к обучению не задействованы все каналы 
восприятия информации, что снижает эф-
фективность образовательного процесса. 
Было понимание, что необходимо что-то ме-
нять в сложившейся ситуации, а как это сде-
лать, было неизвестно.

Проблему создавали и такие обстоя-
тельства, как отсутствие ресурсов связи 
для онлайн-обучения как для педагогов, 
так и для учащихся: не все имели открытый 
и постоянный доступ к интернету. Это об-
стоятельство вело к потере связи с учени-
ком и учителем, что, в свою очередь, вело 
к отсутствию контроля и ответственности.

На этот момент усиливался разрыв 
между качеством образования и включе-
нием личности в реальность. В это время 
надо было еще заботиться и о своей семье, 
детях. Вопрос здоровья выходил на пер-
вый план. Резкое ограничение общения, 
контакта, отсутствие обратной связи, ощу-
щение бесконтрольности приводило к тре-
вожному состоянию не только педагогов, 
но и учащихся. 

Требования к академической успевае-
мости усугубляли и без того напряженную 
создавшуюся ситуацию. Ответная реак-
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ция – это возникновение внутриличност-
ных конфликтов, как результат перегрузки 
педагогов. Внутриличностный конфликт 
возникал на фоне сильных негативных пе-
реживаний в сложившейся ситуации, про-
тиворечивых требований, личностных по-
требностей и ценностей. 

Проблему усугублял еще и фактор здо-
ровья педагогов. К истощению нервной 
системы приводило долгое пребывание 
в состоянии эмоционального напряжения 
и перенапряжения, в результате чего шел 
процесс внутреннего накопления отрица-
тельных эмоций и, как следствие, возника-
ли новые или всплывали старые хрониче-
ские болезни. 

На этом фоне наблюдались некоторые 
признаки профессионального выгорания: 
бессонница, чрезмерная усталость, пассив-
ность, негативные установки, уменьше-
ние или увеличение аппетита, проявление 
агрессии, страх заболеть. Начальная тре-
вожность требовала больших энергетиче-
ских затрат, которая сменялась снижением 
интереса к своей работе, разочарованию, 
негативным установкам. 

Возникающие негативные установки 
могли вначале иметь скрытый характер 
и проявляться во внутреннем сдержива-
емом раздражении, которое со временем 
вырывалось наружу в виде раздражения 
или конфликтных ситуаций. Начинает ра-
сти напряжение в общении. В этих случаях 
педагогу нужно приложить много волевых 
усилий, чтобы заставить себя работать.

Здесь возможен, как писал Альфрид 
Лэнгле [1], процесс дегуманизации. Это 
когда меняется отношение к людям: вни-
мательное и уважительное отношение 
к людям превращается в негативное. Ког-
да не остается эмоциональных сил, чтобы 
поддерживать отношения, тогда начина-
ют включаться автоматические защитные 
реакции. Возможно и утрачивание чувств 
в отношении себя. Все эти факторы могут 
усугубить проблему профессионального 
выгорания педагогов.

Синдром выгорания можно рассмотреть 
по распространенной модели К. Маслач 
и С. Джексона [2]. Они выделяют три его 
основных составляющих: 

- эмоциональное истощение (чувство 
беспомощности, безнадежности, эмоци-
ональные срывы, повышенная усталость, 
снижение работоспособности, возникнове-
ние физического недомогания, «притуплен-
ность» эмоций, безразличие к потребно-
стям других людей); 

- деперсонализация (деформация от-
ношений с другими людьми, повышение 
зависимости от других, повышение нега-

тивизма, нежелание общаться, склонность 
унижать, игнорировать просьбы),

- сокращенная профессиональная реа-
лизация (негативное оценивание себя, сво-
их профессиональных достижений и успе-
хов, негативизм служебных достоинств 
и возможностей, либо редуцирование соб-
ственного достоинства, ограничение своих 
возможностей, обязанностей по отношению 
к другим). 

По этой модели три основных составля-
ющих синдрома выгорания в условиях пан-
демии будут работать в ускоренном режиме, 
что будет сказываться на профессионализме 
педагогов. 

Особенно это касается «трудоголиков», 
которые с полной отдачей и с большой до-
лей ответственности работают зачастую 
в ущерб себе. Подвержены такому риску 
и педагоги с авторитарным стилем общения 
или с низким уровнем самооценки.

Онлайн-обучение влияет и на ролевую 
ограниченность, что ведет к неудовлетво-
ренности профессиональной деятельно-
стью, появляется чувство отверженности 
в референтной группе (как у педагогов, так 
и учащихся). 

Если мы рассмотрим балансную модель 
Пезешкиана [3] на предмет ролевой дея-
тельности, то видим, что ограниченность 
в деятельности и контактах высока во вре-
мя пандемии, что отражается на следующих 
составляющих модели: на внутреннем мире 
и теле (рисунок).

Анализируя эту модель, психо-
лог Дмитрий Дудалов акцентировал вни-
мание на то, что «идеальным распределе-
нием жизненной энергии» является 25 % 
на каждую сферу, и это можно считать «зе-
леным коридором».

Если на сферу приходится 10–20 % 
или 30–50 % – это «желтый коридор», и это 
сильное основание, чтобы считать наличие 
дисбаланса, что может привести к проблем-
ным ситуациям (эмоциональное выгорание – 
это одна из них). Если на какую-то сферу 
приходится меньше 10 % или больше 50 % – 
это «красный» коридор, явный дисбаланс 
и попытка компенсировать за счет этой сфе-
ры другие. Это явный сигнал наличия (пусть 
не всегда явного) проблем». 

Здесь мы видим, что наши педагоги на-
ходятся в «желтом» или «красном» кори-
дорах, что ускоренно приводит к профес-
сиональному выгоранию. Определяющую 
роль играет и нечеткая организация труда, 
вкладывание в работу больших личностных 
ресурсов, при недостаточности результатов, 
полная изоляция, дефицит административ-
ной, социальной, профессиональной под-
держки со стороны коллег. 
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Если при офлайн-обучении отдельные 
эти факторы не могут вызвать профессио-
нального выгорания, то при онлайн-обуче-
нии, при условии неготовности, как админи-
страции, так и педагогов, а они срабатывают 
одновременно, намного ускоряют процесс 
выгорания. 

Мы не можем с большой долей уверен-
ности утверждать, что в ситуации онлайн-
обучения все педагоги встанут на путь про-
фессионального выгорания. Здесь важны 
внутренние личностные ресурсы каждо-
го педагога, знание специальных методов 
и приемов саморегуляции, которые помо-
гают личности быть более адаптированной 
и стрессоустойчивой. 

Важность саморегуляции в жизни пе-
дагога очевидна, так как деятельность 
в основном направлена на межличностные 
отношения. Саморегуляция важна и для по-
нимания поведения, деятельности ребенка, 
для результативности в решении разноо-
бразных профессиональных задач. 

Помимо регуляции своего поведения, 
педагог должен регулировать поведение 
своих учеников в различных ситуациях, 
в нашем случае – это условия карантина. 
Такая повышенная психическая нагрузка 
может негативно отразиться на интеллек-
туальной и эмоциональной сферах. От вла-
дения техниками саморегуляции зависит 
успешность профессиональной деятельно-
сти педагога.

Н.Е. Водопьянова в своем исследова-
нии показала, что учителя, обладающие 
высоким адаптационным потенциалом 
и хорошей регуляцией своего поведения, 
менее подвержены влиянию профессио-
нальных стрессов и выгоранию. Это про-
слеживается независимо от возраста и ста-
жа работы педагогов [4]. 

Отсюда можно сделать вывод, что суще-
ствует тесная связь между выгоранием и ти-
пом саморегуляции педагогов.

Говоря о личностных ресурсах, мы  
имеем в виду тип нервной системы, воз-
раст, пол, состояние здоровья. Наличие 
кризисных периодов развития личности, 
например кризис середины жизни, зача-
стую после 50 лет у педагогов наблюдает-
ся тревожность, проявляющаяся нередко 
в сильном раздражении, эмоциональных 
срывах, которые также обостряют возмож-
ность выгорания.

Кроме того, у большинства учителей 
наблюдается высокая личностная тревож-
ность, следствием которой являются гипер-
болизация, драматизация и уход в глухую 
психологическую защиту.

Важно отметить, что педагоги реагиру-
ют на оценочные высказывания по поводу 
своих личностных данных, так как в силу 
своей профессиональной деятельности 
они привыкли оценивать других. Неблаго-
приятные педагогические ситуации, кото-
рые возникают как следствие собственных 

Балансная модель Носсрата Пезешкиана
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личностных слабостей или профессиональ-
ных упущений, педагогу трудно принять. 

Здесь важную роль играет и духовное 
состояние: насколько педагог готов сопро-
тивляться стрессам, преодолевать опас-
ности и не терять надежду. В этом случае 
личностные ресурсы хорошо помогают 
творческим личностям, у которых гибкость 
мышления помогает обновлять смыслоо-
бразующие составляющие, новые смыслы 
в профессиональной и личной жизни [5].

Если рассмотрим внешние ресурсы, ко-
торые противодействуют профессиональ-
ному выгоранию, то здесь семья оказывает-
ся на первом месте, оттуда педагог должен 
получать эмоциональную поддержку.

Психологический климат в семье, меж-
личностные семейные отношения, которые 
усугубляются бытовыми факторами, еже-
дневной рутиной, ограниченностью про-
странства передвижения, нарушении терри-
ториальных и личностных границ – важный 
фактор в контексте профессионального 
выгорания [6]. 

В этих условиях семья может приве-
сти к истощению внутренних ресурсов 
из-за больших эмоциональных перегрузок 
в семье. Крайне важны для предотвращения 
профессионального выгорания сильная мо-
тивация, понимание и видение смысла. Так 
как чувство, когда что-то делается без вну-
треннего согласия и ощущения ценности 
для себя, ведет к выгоранию. 

Педагоги в большинстве случаев явля-
ются перфекционистами, им присуще чув-
ство большой ответственности и принятие 
вины на себя, поэтому они больше подвер-
жены эмоциональному выгоранию. 

Профессиональное выгорание – это 
плата за то, что долгое время педагог нахо-
дился в стрессовом состоянии и был отчуж-
ден от своей жизни. Большой поддержкой 
в данном случае должна являться админи-
страция, поддержка и помощь коллег, так 
как профессиональная напряженность, ве-
дущая к стрессу, будет растрачивать боль-
шие внутренние ресурсы. 

Работу с предотвращением професси-
онального выгорания можно начать с раз-
грузки. На первое время необходимо раз-
делить ответственность, видеть реальные 
и достижимые цели, критически рассматри-
вать свои ожидания. 

Умение рационально распланировать 
свое время, знание техник психической са-
морегуляции и релаксации являются эффек-
тивным способом профилактики предот-
вращения профессионального выгорания. 
Профилактические мероприятия, в свою 
очередь, должны быть комплексными: фи-
зическими, психологическими, на улучше-

ние морального климата в коллективе (се-
мье), оптимизацию труда педагогов. 

Существуют множество путей и мето-
дов для нормализации психофизического 
состояния: качественный сон, сбаланси-
рованное питание, физическая нагрузка, 
дыхательные упражнения, массаж, заня-
тия йогой, медитация, водные процеду-
ры, музыка, общение с друзьями, походы, 
пикники и другие. Каждый может выбрать 
оптимальные пути, чтобы уберечь себя 
от выгорания [7].

Результаты исследования  
и их обсуждение

Проведенное нами небольшое иссле-
дование позволило сделать следующие 
выводы: 

- в ситуации внезапной пандемии педа-
гог оказывается в сложной ситуации, когда 
внутренние резервы могут быть истощены;

- для регуляции профессиональной дея-
тельности на ведущую роль выходят инди-
видуально-личностные качества педагога;

- высокий уровень саморегуляции мо-
жет быть защитным фактором при профес-
сиональном выгорании;

- профилактические мероприятия по пре- 
дотвращению выгорания должны иметь 
комплексный характер (учет внутренних 
и внешних факторов выгорания).

Заключение
Мы постарались разносторонне рас-

смотреть проблему профессионального 
выгорания педагогов при онлайн-обучения 
в условиях внезапной пандемии. В рамках 
проведенного исследования нельзя охва-
тить все составляющие и факторы, способ-
ствующие профессиональному выгоранию. 

Мировая пандемия внесла свои кор-
рективы в организации учебного процесса, 
и на этом фоне необходимо принять защит-
ные меры, прежде всего для педагогов. 

Все представленные нами факторы не-
обходимо рассматривать в зависимости 
от ситуации и индивидуальных особенно-
стей темперамента, характера, поведения 
педагога. В одних случаях это может при-
вести к выгоранию, в других нет. 
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В данной статье нами были выявлены особенности досуговой деятельности младших школьников. 
Мы провели анализ педагогической литературы по данной проблеме, определили виды досуговой дея-
тельности и ее основные направления. Нами были рассмотрены функции воспитательной работы, методы 
сотрудничества и сотворчества с детьми. Описаны методы досуговой педагогики, с помощью которых 
можно организовать игровую деятельность детей младшего школьного возраста. Досуговая деятельность 
положительно влияет на удовлетворение фундаментальных потребностей человека, способствует форми-
рованию у ребенка уважительного отношения к себе, инициативности, уверенности в себе, выносливости, 
искренности, сдержанности, настойчивости и др. Когда ребенок занят любимым занятием во время до-
суговой деятельности, это положительно воздействует на поддержание эмоционального здоровья, способ-
ствует снижению стресса и незначительных беспокойств. Реализация досуговой деятельности помогает 
формированию у детей культуры общения, создает условия для самореализации и самовоспитания лич-
ности. Нами был проведен анализ организации досуговой деятельности учеников младшего школьного 
возраста МБОУ СОШ № 15 г. Нерюнгри. Также были описан перечень досуговых услуг, которые предо-
ставляет образовательная организация, проведен опрос родителей учащихся и самих учащихся, представ-
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А.В. Каменец, И.А. Урмина в своих науч-
ных исследованиях пишут о том, что «досуг – 
это особая форма организации свободного 
времени учащегося для реализации своих ин-
тересов. Внеклассным занятием в начальной 
школе в рамах ФГОС называют свободное 
время под руководством педагога» [1, с. 27]. 

В наше время тема «Теория и практи-
ка организации досуга современных млад-
ших школьников» очень актуальна, потому 
что досуг младших школьников очень важен 
в школьной жизни. Досуг может быть важ-
ным фактором физического и нравственно-
го развития детей. Особая ценность в орга-

низации досуговой деятельности состоит 
в том, что свободное время может помочь 
ребенку получить максимум удовольствия 
и открыть для него самого новые творче-
ские способности. 

Цель исследования: изучить теорию ор-
ганизации досуга современных младших 
школьников. 

Методы исследования:
1) теоретические: анализ, синтез;
2) эмпирические: анализ педагогиче-

ской литературы по теме исследования.
В связи с тем, что образование и воспи-

тание тесно связаны в проведении досуга, 
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необходимо учитывать методы обучения, 
которые могут быть непосредственно при-
менены учителями к любому способу орга-
низации досуга ребенка. В современной об-
разовательной системе, помимо признания 
личностно-ориентированной модели взаи-
модействия, согласно которой учитель и ре-
бенок являются субъектом образовательно-
го процесса, определенная роль отводится 
методам воспитательного воздействия. 
При проведении практической деятельно-
сти учитель занимает одно из важнейших 
мест. Основные методы сотворчества и со-
трудничества с детьми – игровые, театра-
лизованные, соревновательные, импрови-
зационные, воспитывающие. Эти методы 
активно используются при организации до-
суговой деятельности детей. 

Нами были подробно рассмотрены ме-
тоды досуговой деятельности, которые опи-
сывает А.Ф. Воловик:

«1) методы массового воздействия. Их 
использование заключается во включении 
детей в программу массовых игр;

2) методы театрализации. Театрализо-
ванные мероприятия для детей включают 
бесконечное множество занятий и социаль-
ных ролей. Метод театрализации создает 
эффектную активную ситуацию, в которой 
каждый, кто участвует, является не просто 
пассивным зрителем, а активно реагирую-
щим зрителем;

3) методы игры и игрового тренинга. 
Игровая деятельность занимает значи-
тельное место в жизни ребенка младшего 
школьного возраста; 

4) метод наглядности и иллюстрирова-
ния. Данный метод способствует реализа-
ции дидактического принципа наглядности 
при обучении, развивает наблюдательность, 
наглядно-образное мышление, зрительную 
память и внимание» [2, с. 102].

Все перечисленные методы в совокуп-
ности помогают эффективно организовать 
игровую деятельность детей и получить ви-
димые результаты.

Учителю необходимо в досуговой де-
ятельности творчески моделировать раз-
личные методы воспитания и обучения 
детей. Выбор методов зависит от содер-
жания досуговой деятельности, возраста 
учеников и характера занятий. Досуг стро-
ится на позиции сотрудничества. Она тре-
бует конфиденциального и доверитель-
ного общения. Это общение основано 
на межличностном общении, которое по-
зволяет партнерам понимать и принимать 
позицию друг друга и отстаивать свои 
собственные суждения. 

На основе анализа современного опы-
та организации детского досуга, являюще-

гося одной из наиболее распространенных 
и эффективных форм, выделяется педагоги-
ческая анимация, задача которой – объеди-
нить различные формы досуга, в том чис-
ле игры, театрализацию, а также массовые 
праздники и т.д.

Эта форма организации детского до-
суга пришла к нам из-за границы. В на-
шей стране педагогическая анимация также 
набирает популярность как одна из самых 
эффективных форм организации досуга 
детей. Педагогическая анимация направле-
на,   в первую очередь, на организацию под-
держки учащихся в преодолении трудно-
стей в обучении.

Организаторы досуга младших школь-
ников часто используют театральную 
анимацию. М.Б. Зацепина дает следую-
щее определение понятию «театральная 
анимация» – «это агитационная и обра-
зовательная деятельность, цель которой – 
познакомить детей и молодежь с драмати-
ческой игрой и восприятием культурных 
представлений. Театральную анимацию 
не следует рассматривать как побочный 
продукт театрального творчества, по-
скольку зрители должны быть заинтересо-
ваны в понимании важности театрального 
творчества и возможности участвовать 
в нем» [3, с. 39].

Кроме того, в настоящее время игровая 
деятельность приобретает особое значение 
в организации культурно-досуговых ме-
роприятий с детьми младшего школьного 
возраста, поскольку в этом возрасте игра 
позволяет каждому ребенку почувствовать 
себя субъектом, проявить и развить свою 
личность. Влияние игры отражается в са-
моопределении жизни младших школьни-
ков, в формировании коммуникативной 
уникальности личности, в эмоциональной 
устойчивости и в способности включаться 
в растущую ролевую динамику современ-
ного общества. 

Мастерство организатора досуговой 
деятельности заключается в способности 
проникать в сферу духовных интересов 
детей, умело используя при этом весь ар-
сенал игровых программ для воздействия 
на них, а также гибко сочетать основные 
цели воспитания и обучения с конкретными 
задачами практики, побуждать детей млад-
шего школьного возраста к самостоятель-
ности, активности и развитию творческих 
способностей. 

Рекомендуемое время проведения до-
суговой деятельности для младших школь-
ников – 35–45 мин (подвижные игры – 
до 1 ч) [4, с. 32].

В наши дни учителя не до конца пони-
мают суть игры как важнейшей сферы ду-
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ховной жизни ребенка. Без игры невозмож-
но ни развитие мышления, ни нравственное 
развитие личности ребенка.

Нами был проведен анализ организации 
досуговой деятельности учеников младше-
го школьного возраста на базе МБОУ СОШ 
№ 15 г. Нерюнгри.

Учреждение предоставляет детям млад-
шего школьного возраста возможность 
для разностороннего развития, укрепления 
здоровья и самоопределения, обогащает со-
держание базового образования, улучшает 
социальную и образовательную функцию 
и создает условия для организации досуго-
вой деятельности детей.

Учителя МБОУ СОШ № 15 постоян-
но работают над усилением роли игры 
в формировании досуга подрастающего 
поколения, поддержке любительского 
творчества, социальной и культурной ак-
тивности населения, организации досуга 
и отдыха, пропаганде здорового обра-
за жизни.

В перечень услуг по организации досу-
га, предлагаемых учреждением, входят:

«1) создавать и организовывать работу 
клубных формирований (кружков, твор-
ческих коллективов, клубов по интересам 
и др.);

2) организация и проведение куль-
турных мероприятий для культурно-
досуговых мероприятий с младшими 
школьниками (концерты, фестивали, вы-
ставки, литературные и музыкальные ве-
чера и т.д.)» [5]. 

Перечень дополнительных образова-
тельных программ в учреждении форми-
руется на основании социологического 
опроса потребителей услуг. В этом году 
разработаны и внедрены в образовательный 
процесс новая программа общекультурной 
направленности «Инжинириум» и студия 
лепки японской глиной.

Итак, мы анализируем досуговую де-
ятельность с младшими школьниками 
в МБОУ СОШ № 15 г. Нерюнгри. Одно 
из главных направлений – это развитие 
новых форм. Сегодня каждое образова-
тельное учреждение ищет свой путь по-
вышения эффективности своей деятель-
ности. Перед коллективом МБОУ СОШ 
№ 15 г. Нерюнгри стоит задача совершен-
ствования досуговой деятельности млад-
ших школьников, обогащения ее новыми 
идеями и систематизации. 

В целях активизации обучающихся, раз-
вития интереса к занятиям педагоги МБОУ 
СОШ № 15 г. Нерюнгри внедряют нетради-
ционные формы занятий: 

1) занятие-игра (путешествие, конкурс, 
сказка, викторина и др.);

2) занятие – ролевая игра (творческая 
мастерская, работа в бригадах, магазин 
игрушек, театральное представление и др.);

3) метод проблемного обучения (мозго-
вую атаку, постановку спорных вопросов), 
неожиданный вопрос или ситуацию;

4) для более эффективного проведения 
занятий – использование информационных 
технологий (ИКТ) (мультимедийной пре-
зентации, виртуальной экскурсии, практи-
кума, динамических презентаций по темам 
и др.);

5) проектную деятельность – одну из со-
временных форм проведения занятий. Под-
разумевает реализацию мини-проектов 
по теме или разделу программы;

6) мастер-классы – обучающиеся твор-
ческих групп проводят мастер-класс для де-
тей первого года обучения.

Для определения уровня удовлетворен-
ности потребителей качеством досуговой 
деятельности детей младшего школьного 
возраста в марте 2021 г. было проведено 
анкетирование среди обучающихся МБОУ 
СОШ № 15 г. Нерюнгри и их родителей. 

Целями проведения данного исследова-
ния были:

1) выявление интереса детей младшего 
школьного возраста по направлениям досу-
говой деятельности МБОУ СОШ № 15;

2) получение отражения реального со-
стояния дополнительного образования, ана-
лиз динамики развития учреждения.

В ходе анализа анкет выяснилось, 
что из 62 опрошенных большинство детей 
посещают дополнительные занятия ежене-
дельно и им интересно принимать участие 
в досуговой деятельности. 

По итогам анкетирования младших 
школьников выявлено следующее. 

На вопрос: «Какие мероприятия вам 
больше нравятся?» нами были получены 
следующие ответы, которые представлены 
на рис. 1.

Ответы на данный вопрос показали, 
что большинство детей младшего школь-
ного возраста готовы содержательно зани-
маться досуговой деятельностью. 

На вопрос: «В каком кружке 
ты бы хотел(а) заниматься?» нами были по-
лучены следующие результаты, которые по-
казаны на рис. 2.

Ответы на этот вопрос подтвердили 
необходимость создания в МБОУ СОШ 
№ 15 г. Нерюнгри кружков и студий обще-
культурного и декоративно-прикладного 
направления. 

При ответе на следующий вопрос: «Чем 
бы вы еще хотели заниматься?» в МБОУ 
СОШ № 15 г. Нерюнгри младшие школьни-
ки предложили экскурсии, подвижные игры.
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В социологическом опросе на тему 
определения уровня удовлетворенности 
потребителей качеством досуговой дея-
тельности детей младшего школьного воз-
раста приняли участие 67 родителей обу-
чающихся МБОУ СОШ № 15. По вопросу 
обоснования устройства ребенка в кружок 
или секцию по тому или иному направле-
нию дополнительного образования родите-
ли руководствовались интересами школь-
ника – 43 человека, желанием проявить 
способности ребенка – 21 человек, тем, 
друзья ребенка посещают данное объедине-
ние, – 6 человек.

Главный смысл организации досуговой 
деятельности детей младшего школьного 
возраста в МБОУ СОШ № 15 г. Нерюнгри 
51 опрошенных родителей видят в проявле-
нии и раскрытии способностей их ребенка, 
в развитии его творческих способностей – 
38, в развитии его интересов и потребно-

стей – 21, в познании и проявлении индиви-
дуальных особенностей – 12.

На вопрос о доступности получения 
дополнительных образовательных ус-
луг в МБОУ СОШ № 15 г. Нерюнгри 95 % 
опрошенных ответили положительно, 5 % 
считают получение дополнительных ус-
луг недоступным.

Наиболее привлекательными направ-
лениями в досуговой деятельности МБОУ 
СОШ № 15 г. Нерюнгри, по мнению ро-
дителей, являются общекультурное – 
46 %, далее – спортивно-оздоровитель-
ное – 38 %, по 11 % – интеллектуальное 
и духовно-нравственное. 

По сравнению с предыдущим годом 
увеличилось количество желающих зани-
маться в кружках интеллектуальной направ-
ленности (робототехника, лего-конструи-
рование и т.д.), на 4 % – общекультурной 
направленности (хореографией, музыкой, 

Рис. 1. Ответы детей на вопрос: «Какие мероприятия вам больше нравятся?»

Рис. 2. Ответы детей на вопрос: «В каком кружке ты бы хотел (а) заниматься?»
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изобразительным искусством, театральной 
деятельностью), в спортивно-оздорови-
тельных секциях – на 6 %.

На основании проведенного исследова-
ния по досуговой деятельности с младшими 
школьниками в МБОУ СОШ № 15 г. Нерюн-
гри можно заключить, что образовательное 
учреждение уделяет достаточное внимание 
таким направлениям досуговой деятельно-
сти, как: спортивно-оздоровительное, ин-
теллектуальное, общекультурное, духовно-
нравственное и социальное.

Заключение
Нами были рассмотрены и изучены 

теоретические основы организации до-
суговой деятельность детей младшего 
школьного возраста. Методы организации 
досуга, с одной стороны, перекликаются 
с методами обучения, с другой – отлича-
ются от общепринятых методов обуче-
ния или наполнены другим содержанием. 
Нами были проанализированы методы 
игры и игрового обучения, театрализация, 
духовный контакт, поддержание ситуаций 

и импровизация. Досуговая деятельность 
может стать стимулом для развития лич-
ности ребенка. В этом и заключаются ее 
расширенные возможности. Но неправиль-
но организованный досуг может явиться 
фактором виктимизации ребенка. Следова-
тельно, организация досуга детей на прак-
тике с точки зрения влияния на личность 
должна выходить далеко за рамки досуга. 
Это масштабная социальная акция, целью 
которой является разностороннее развитие 
личности ребенка.
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АНОМАЛИИ В СУдЕйСТВЕ В ФИНАЛЕ СОРЕВНОВАНИй  

ПО ТАНЦЕВАЛЬНОМУ СПОРТУ ПРИ НАЛИчИИ  
НА ПАРКЕТЕ «СВОИХ ПАР»

Сингина Н.Ф.
ФГБОУ ВО «Российский государственный университет физической культуры, спорта,  

молодежи и туризма (ГЦОЛИФК)», Москва, e-mail: singina63@mail.ru

Считается, что спортивный судья обязан быть беспристрастным, поэтому вопрос о том, принимают 
ли судьи предвзятые решения, и понимание причин, из-за которых судьи отступают от своей основной обя-
занности – беспристрастности, является фундаментальным не только с практической, но и с теоретической 
точки зрения. Целью настоящего исследования была попытка выявления статистической достоверности 
аномального судейства в финале соревнований по танцевальному спорту. Для этого были проанализирова-
ны судейские протоколы финала соревнования «Открытый международный фестиваль Танцевальные исто-
рии – 2019». Для этого были вычленены те финалы, в которых судьи имели занявшие на паркете вторые 
и третьи места «свои пары» (таковых было выявлено девять – в пяти из них «свои пары» заняли вторые 
места и в четырех заняли третьи места), и те, в которых такие «свои пары» на паркете отсутствовали (шест-
надцать финалов). Далее для них рассчитывалось отношение числа первых мест, данных паре, к общему 
числу выставленных ей оценок, данные которых далее были использованы для расчета числа теоретически 
возможных случаев аномального судейства и число случаев аномального судейства для этих пар, как абсо-
лютное, так и в перерасчете на одного судью. При анализе судейства установлено, что число первых мест, 
данных судьями «своим парам», занявшим второе место, в пересчете на одного судью достоверно выше, чем 
данным «чужим парам», также занявшим второе место. Аналогичная картина наблюдалась и когда «своя 
пара» занимала третье место – число первых мест, данных судьями «своим парам», занявшим третье место, 
в пересчете на одного судью достоверно выше, чем у «чужих пар», также занявших третье место. Таким об-
разом, наличие на паркете «своих пар» судей вызывает статистически достоверные аномалии при судействе 
в танцевальном спорте в финале соревнований.

Ключевые слова: танцевальный спорт, судейство, анализ объективности, статистические методы, фаворитизм

ANOMALIES IN JUDGING IN THE FINAL OF DANCE SPORT  
COMPETITIONS AT THE PRESENCE OF «OWN PAIRS»

Singina N.F.
Russian State University of Physical Culture, Sports, Youth and Tourism (SCOLIPE),  

Moscow, e-mail: singina63@mail.ru

It is believed that a sports referee must be impartial, so the question of whether referees make biased decisions 
and understanding the reasons why referees deviate from their primary duty of impartiality is fundamental not 
only from a practical but also from a theoretical point of view. The aim of this study was an attempt to identify 
the statistical significance of abnormal refereeing in the finals of a dance sport competition. For this, the judges’ 
protocols of the final of the competition «Open International Festival of Dance Stories – 2019» were analyzed. For 
this, the finals were singled out, in which the judges had taken on the floor «own pairs», 2nd and 3rd places (of which 
9 finals were identified – in 5 of them «own pairs» took second place and in 4 took third place) and those in which 
there were no such «own pairs» on the floor (16 finals). Further, for them, the ratio of the number of first places given 
to a couple to the total number of marks given to it was calculated, the data of which were further used to calculate 
the number of theoretically possible cases of abnormal refereeing and the number of cases of anomalous refereeing 
for these couples, both absolute and recalculated per one judge. When analyzing the judging, it was found that the 
number of first places given by the judges to «own pairs» who took 2nd place, in terms of one judge, is significantly 
higher than to these «alien pairs» who also took second place. A similar picture was observed when the «own pair» 
took the third place – the number of first places given by the judges to «own pairs» who took the third place, in terms 
of one judge, was significantly higher than among the «alien pairs» who also took the third place. Thus, the presence 
of «own pairs» of judges on the floor causes statistically significant anomalies when judging in dance sports in the 
final of the competition.

Keywords: dance sport, judging, objectivity analysis, statistical methods, favoritism 

Считается, что спортивный судья обя-
зан быть беспристрастным, особенно в том 
случае, когда его объективное суждение 
жизненно важно для спортсменов. Поэтому 
вопрос о том, принимают ли судьи предвзя-
тые решения, и понимание причин, из-за ко-
торых судьи отступают от своей основной 
обязанности – беспристрастности, является 
фундаментальным не только с практиче-

ской, но и с теоретической точки зрения. 
В то же время оценка распространенности 
этого явления и причин предвзятости судей 
имеет отношение к различным видам спор-
та. Предвзятость судей особенно актуальна 
в тех видах спорта, в которых субъектив-
ная предвзятость в принятии решений мо-
жет определять результаты соревнований, 
что может иметь серьезные последствия 



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 5, 2021

210 PEdAgogICAL SCIENCES (13.00.01, 13.00.02, 13.00.03, 13.00.04, 13.00.05, 13.00.08)

для карьеры спортсменов [1], при этом эта 
предвзятость сохраняется даже при измене-
нии системы оценки соревнований [2, 3].

С самого начала развития танцеваль-
ного спорта пары на соревнованиях, так же 
как и в других видах спорта, оцениваются 
на основе определенных критериев и систем, 
которые с развитием танцевального спорта 
постоянно изменяются [4]. В настоящее вре-
мя в зависимости от уровня соответствую-
щего конкурса используются детально разра-
ботанные критерии, представляющие собой 
основные требования и параметры для оцен-
ки технических и артистических показателей 
танцевального выступления. Судьи оказыва-
ют ключевое влияние на конечный результат, 
показываемый спортсменами, как объектив-
но, так и субъективно. В то же время, несмо-
тря на все изменения, которые вносят в эти 
системы оценки эксперты WDSF, проблема 
объективной оценки выступлений спортсме-
нов стоит все так же остро [5, 6]. Однако 
на соревнованиях по спортивным танцам 
на уровне отдельной страны, на которых 
используется старая система оценки спор-
тсменов, присутствуют свои, хотя и менее 
заметные групповые идентичности, которые 
не могут быть так легко выявлены. В то же 
время факт, что общая групповая идентич-
ность является определяющим фактором 
при принятии решений, хорошо согласуется 
с теоретической работой по идентификации 
и принятию индивидуальных решений [7].

В настоящее время в соревнованиях 
по танцевальному спорту применяются две 
системы – система «Skating» и новая систе-
ма WDSF, которая используется для судей-
ства на чемпионатах Европы и мира, а так-
же GrandSlams и World Cups [8]. Система 
«Skating» включает в себя 11 правил [9]. 
В соответствии с этой системой танцеваль-
ные пары выступают в группах, и для уча-
стия в финале во время отборочных раундов 
общее количество пар уменьшается вслед-
ствие исключения пар, получивших са-
мые низкие оценки. Существуют работы, 
в которых анализируются причины необъ-
ективности судейства в танцевальном спор-
те [7, 10]. Одной из таких причин считается 
то, что арбитры в танцевальном зачастую 
одновременно являются и тренерами, в свя-
зи с чем они могут судить на соревновани-
ях тренируемые ими пары («свои пары»). 
В то же время аналитические работы с ре-
зультатами судейства соревнований, которые 
могли бы выявить реальную степень необъ-
ективности судейства и причины этого явле-
ния, в литературе отсутствуют.

Таким образом, целью настоящего ис-
следования была попытка выявления ста-
тистической достоверности аномального 

судейства в финале соревнований по танце-
вальному спорту. 

Материалы и методы исследования
Для достижения поставленной цели 

были проанализированы судейские протоко-
лы финала соревнований по танцевальному 
спорту «Открытый международный фести-
валь Танцевальные истории – 2019», прохо-
дивший в России, в г. Москве. При анализе 
39 итоговых протоколов, в которых указаны 
тренеры спортсменов, были выделены две 
группы судей – имеющих на паркете тре-
нируемые ими «свои пары» и не имеющих 
таковых, для которых все пары – «чужие 
пары». Результаты судейства в них были 
сгруппированы для каждой из пар, заняв-
ших первое, второе и третье места так, 
как показано на рисунке для наглядности 
выявления случаев аномального судейства, 
когда судья, к примеру, в пяти танцах дает 
паре все первые места.

Однако аномальное судейство, когда су-
дья дает паре все первые места, как показа-
но на рисунке, может происходить и по объ-
ективным причинам, в частности из-за того, 
что вследствие большого числа первых 
мест, данных всеми судьями паре, для кон-
кретной пары вероятность такого судейства 
может быть достаточно высокой. В связи 
с этим нельзя априори определять такие 
случаи как несправедливые.

В связи с этим был проведен анализ 
вероятности такого судейства и его резуль-
таты сравнили с фактическими результата-
ми судейства на соревнованиях. Для этого 
на основании данных, приведенных в пер-
вых столбцах таблиц (Отношение числа 
первых мест, данных паре, к общему числу 
выставленных ей оценок), при помощи фор-
мулы Бернулли (1), определяющей вероят-
ность того, что в n независимых испытани-
ях будет ровно k раз наблюдаться событие, 
вероятность которого равна p:

  ( ) ,  1 ,k k n k
n nP k C p q q p−= ⋅ ⋅ = −   (1)

где p – вероятность возникновения собы-
тия,  k

nC  – количество сочетаний n по k [11]. 
И формулы расчета полной вероятно-

сти события (2), когда вероятность события 
B равна сумме произведений вероятностей 
каждого из событий Ai на соответствующую 
условную вероятность события A:

 ( ) ( )  
1

( | ),
n

i i
i

P B P A P B A
=

= ∑   (2)

была рассчитана вероятность аномального 
судейства для чужих пар, занявших первое, 
второе и третье места. 
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Далее на основании этих данных рас-
считывалось число случаев аномально-
го судейства на судью в каждом случае, 
и на основании рассчитанных по описан-
ным выше методикам данных для сравне-
ния выборок проводился расчет t-критерия 
Стьюдента [12].

Результаты исследования  
и их обсуждение

Для расчета достоверности различий 
между этими вероятностями, прежде всего, 
были вычленены те финалы, в которых су-
дьи имели занявшие вторые и третьи места 
«свои пары» на паркете (таковых было вы-
явлено девять финалов – в пяти из них «свои 
пары» заняли второе место и в четырех заня-
ли третье место), и те, в которых такие «свои 
пары» на паркете отсутствовали (шестнад-
цать финалов). Далее для них рассчитыва-
лось отношение числа первых мест, данных 
паре, к общему числу выставленных ей оце-
нок, данные которых далее были использова-
ны для расчета числа теоретически возмож-
ных случаев аномального судейства и число 
случаев аномального судейства для этих пар, 
как абсолютное, так и в перерасчете на одно-
го судью. Эти данные для варианта «чужие 
пары» приведены в табл. 1.

Таким образом были рассчитаны пока-
затели аномального судейства в перерасче-
те на одного судью для судей, не имеющих 
на паркете своих пар, т.е. для варианта «чу-
жие пары».

Для пар, занявших первое место, сред-
няя арифметическая (М) числа случаев ано-
мального судейства из расчета на одного 

судью составляла 0,62, а средняя ошибка 
средней арифметической (m) составляла 
0,04 при числе единиц наблюдения (n): 14.

Для пар, занявших второе место, сред-
няя арифметическая (М) числа случаев ано-
мального судейства из расчета на одного 
судью составляла 0,03, а средняя ошибка 
средней арифметической (m) составляла 
0,01 при числе единиц наблюдения (n): 14. 
Таким образом, при сравнении пар, за-
нявших первые и вторые места, значение 
t-критерия Стьюдента равно 14,31 и, следо-
вательно, различия между ними статисти-
чески значимы (p = 0,000000). 

При этом для пар, занявших третье 
место, средняя арифметическая (М) числа 
случаев аномального судейства из расчета 
на одного судью составляла 0,00, а сред-
няя ошибка средней арифметической (m) 
составляла 0,00 при числе единиц наблю-
дения (n): 14. Следовательно, при сравне-
нии пар, занявших второе и третье места, 
значение t-критерия Стьюдента равно 3,00, 
в связи с чем различия между этими ва-
риантами также статистически значимы 
(p = 0,006038). 

Таким образом, для «чужих пар» наблю-
дается статистически достоверная разница 
между числом первых мест, выставленных 
в финале судьями, как между парами, заняв-
шими первые и вторые места, так и между 
парами, занявшими вторые и третьи места, 
при высоком уровне значимости.

Далее был проведен аналогичный рас-
чет для варианта «свои пары», занявшие 
вторые места в конечном зачете. Данные 
для этого варианта приведены в табл. 2. 

Сгруппированные по парам места, данные парам судьями в финале соревнований по результатам 
пяти танцев. А – «своя пара» № 148 для судьи № 8 заняла 1 место, Б – «своя пара» № 151  

для судей № 3 и № 10 заняла второе место, В – «своя пара» № 166 для судьи № 11 заняла третье 
место. Судьи обозначены цифрами от 1 до 11. Цветом выделены случаи аномального судейства
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Таблица 1
Отношение числа первых мест, данных паре, к общему числу выставленных ей оценок  

и число случаев аномального судейства для «чужих пар»

№ 

Чи
сл

о 
су

де
й

Отношение числа первых мест, 
данных паре, к общему числу 

выставленных ей оценок
Число случаев аномального судейства

Пара,  
занявшая 
1 место

Пара,  
занявшая 
2 место

Пара,  
занявшая 
3 место

Пара,  
занявшая 1 место

Пара,  
занявшая 2 место

Пара,  
занявшая 3 место

абсо-
лютное На судью абсо-

лютное На судью абсо-
лютное На судью

1 11 0,64 0,24 0,13 4 0,36 0 0,00 0 0,00
2 7 0,65 0,14 0,14 1 0,14 0 0,00 0 0,00
3 7 0,51 0,14 0,31 2 0,29 0 0,00 0 0,00
4 11 0,75 0,09 0,07 5 0,45 1 0,09 0 0,00
5 7 0,37 0,14 0,23 1 0,14 0 0,00 0 0,00
6 7 0,80 0,09 0,08 4 0,57 0 0,00 0 0,00
7 11 0,56 0,35 0,07 3 0,27 1 0,09 0 0,00
8 11 0,56 0,42 0,02 4 0,36 2 0,18 0 0,00
9 9 0,61 0,28 0,11 3 0,33 1 0,11 0 0,00
10 9 0,56 0,31 0,09 3 0,33 1 0,11 0 0,00
11 9 0,91 0,09 0,00 7 0,78 0 0,00 0 0,00
12 7 0,66 0,09 0,17 2 0,29 0 0,00 0 0,00
13 7 0,57 0,40 0,00 2 0,29 1 0,14 0 0,00
14 11 0,51 0,27 0,15 3 0,27 2 0,18 0 0,00

Таблица 2 
Отношение числа первых мест, данных паре, к общему числу выставленных  

ей оценок и число случаев аномального судейства для «своих пар»,  
занявших в конечном зачете второе место

№ 

Чи
сл

о 
су

де
й

Отношение числа первых мест, 
данных паре, к общему числу 

выставленных ей оценок
Число случаев аномального судейства

Пара,  
занявшая 
1 место

Пара,  
занявшая 
2 место

Пара, 
занявшая 
3 место

Пара,  
занявшая 1 место

Пара,  
занявшая 2 место

Пара,  
занявшая 3 место

абсо-
лютное На судью абсо-

лютное На судью абсо-
лютное На судью

1 7 0,49 0,26 0,09 1 0,14 1 0,14 0 0,00
2 7 0,17 0,40 0,00 1 0,14 1 0,14 0 0,00
3 9 0,33 0,39 0,14 1 0,11 1 0,11 1 0,11
4 7 0,57 0,43 0,00 3 0,43 1 0,14 0 0,00
5 7 0,40 0,40 0,00 1 0,14 2 0,29 0 0,00

На основании данных табл. 2 были рас-
считаны следующие показатели аномаль-
ного судейства в перерасчете на одного су-
дью для судей, имеющих на паркете свои 
пары, занявшие в конечном зачете второе 
место: средняя арифметическая (М) числа 
случаев аномального судейства из расчета 
на одного судью составляла 0,16, а средняя 
ошибка средней арифметической (m) со-
ставляла 0,04 при числе единиц наблюде-
ния (n): 5.

Сравнение «своих пар», занявших вто-
рые места (среднее значение 0,16), с за-
нявшими вторые места «чужими парами» 

(среднее значение 0,03) показало, что значе-
ние t-критерия Стьюдента в данном случае 
составляет 3,15 и различия между этими 
вариантами, соответственно, статистически 
значимы (p = 0,006157).

Таким образом, число первых мест, 
данных судьями «своим парам», занявшим 
вторые места, в пересчете на одного судью 
достоверно выше, чем данным «чужим па-
рам», также занявшим вторые места.

Аналогичный расчет был проведен 
и для варианта «свои пары», занявшие 
третьи места в конечном зачете. Данные 
для этого варианта приведены в табл. 3.  
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На основании данных табл. 3 были рассчи-
таны следующие показатели аномального 
судейства в перерасчете на одного судью 
для судей, имеющих на паркете свои пары, 
занявшие в конечном зачете третьи места: 
средняя арифметическая (М) числа случаев 
аномального судейства из расчета на одно-
го судью составляла 0,16, а средняя ошиб-
ка средней арифметической (m) составляла 
0.05 при числе единиц наблюдения (n): 4.

Сравнение «своих пар», занявших тре-
тьи место (среднее значение 0,16), с за-
нявшими третьи места «чужими парами» 
(среднее значение 0,00), показало, что зна-
чение t-критерия Стьюдента в данном слу-
чае составляет 3,20 и различия между 
этими вариантами, соответственно, также 
статистически достоверны (p = 0,005964). 
Таким образом, число первых мест, данных 
судьями «своим парам», занявшим третьи 
места, в пересчете на одного судью досто-
верно выше, чем у «чужих пар», также за-
нявших третьи места.

В целом, сравнивая число первых мест, 
данных судьями «чужим парам», можно 
сделать вывод, что они ранжируются между 
парами, занявшими в результате первое, 
второе и третье места, как 1 > 2 > 3, причем 
различия между ними статистически значи-
мы. В то же время, сравнивая места, данные 
судьями «чужим парам» и «своим парам», 
можно заключить, что «своим парам» судьи 
статистически достоверно выставляют бо-
лее высокие места, чем «чужим парам». 

Заключение
Данное статистическое исследование 

того, как наличие в финале соревнований 
на паркете «своих пар» влияет на оценки, 
выставляемые танцорам судьями, показы-
вает, что наличие на паркете «своих пар» 
оказывает на судей непреодолимое воз-
действие, и они начинают судить аномаль-

но, большей частью не обращая внима-
ния на фактическое качество исполнения 
танца танцорами, подсуживая при этом 
«своим парам» и засуживая при этом «чу-
жие пары».

В то время как большая часть исследо-
ваний в области исследования объективно-
сти судейства в танцевальном спорте была 
ранее сосредоточена на анкетировании 
как судей, так и спортсменов, исследование 
этого феномена при помощи математиче-
ской статистики может помочь нам понять, 
какие организационные меры для активно-
го воздействия на данный феномен необ-
ходимо принять в повседневной практике 
соревнований. По нашему мнению, прежде 
всего, такой мерой должен быть полный 
запрет на судейство в финале при наличии 
на паркете «своих пар». 
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№ 

Чи
сл

о 
су

де
й

Отношение числа первых мест, 
данных паре, к общему числу 

выставленных ей оценок
Число случаев аномального судейства

Пара,  
занявшая 
1 место

Пара,  
занявшая 
2 место

Пара,  
занявшая 
3 место

Пара,  
занявшая 1 место

Пара,  
занявшая 2 место

Пара,  
занявшая 3 место

абсо-
лютное На судью абсо-

лютное На судью абсо-
лютное На судью
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УДК 378.1
К ПРОБЛЕМЕ РАЗВИТИЯ УчЕБНОй МОТИВАЦИИ ПЕРВОКУРСНИКОВ 

В УСЛОВИЯХ дИСТАНЦИОННОГО ОБУчЕНИЯ
Стручкова Ю.В., Корякина Т.Г.

ФГАОУ ВО «Северо-Восточный федеральный университет им. М.К. Аммосова»,  
Якутск, e-mail: assera@mail.ru

В связи с пандемией произошли глобальные преобразования в сфере образования, в том числе и выс-
шего. Произошел резкий переход к дистанционной форме обучения, где ключевыми условиями успешности 
студента стали: информационно-коммуникативная культура, компьютерная грамотность, самостоятельность 
и сформированность учебной мотивации. Данная статья посвящена изучению различных мотивационных 
аспектов учебной деятельности студентов-первокурсников в условиях дистанционного обучения. В ней 
представлены результаты опроса по исследованию отношения студентов к условиям дистанционного обуче-
ния и диагностики мотивов учебной деятельности по методике А. Реан и В.А. Якунина. Исследование было 
проведено на базе Педагогического института ФГАОУ ВО «Северо-Восточный федеральный университет 
им. М.К. Аммосова». Респондентами являлись 67 студентов первого курса Педагогического института, об-
учающиеся по направлениям «Педагогическое образование» и «Специальное (дефектологическое) образо-
вание». Результаты исследования показали удовлетворительное отношение студентов к условиям дистанци-
онного обучения. При этом установлено, что процесс адаптирования к условиям дистанционного обучения 
не происходит автоматически, он взаимосвязан с потребностно-мотивационной сферой личности. В усло-
виях дистанционного образования все студенты обучаются на дому, поэтому у них отсутствуют коммуника-
тивные и социальные мотивы, которые под руководством учебно-воспитательной системы становятся базой 
для развития учебной мотивации.

Ключевые слова: учебная мотивация, дистанционное обучение, адаптация, студент, первокурсник

ON THE PROBLEM OF THE DEVELOPMENT OF LEARNING  
MOTIVATION STUDENTS ON THE FIRST COURSE  

IN THE CONDITIONS OF DISTANCE LEARNING
Struchkova Yu.V., Koryakina T.G.

North-Eastern Federal University, Yakutsk, e-mail: assera@mail.ru

In connection with the pandemic, there have been global transformations in the field of education, including 
higher education. There was a sharp transition to distance learning, where the key conditions for student success 
were: information and communication culture, computer literacy, independence and the formation of educational 
motivation. This article is devoted to the study of various motivational aspects of the educational activity of first-
year students in the context of distance learning. It presents the results of a survey on the study of the attitude of 
students to the conditions of distance learning and diagnostics of the motives of educational activity according 
to the methodology of A. Rean and V.A. Yakunin. The study was carried out on the basis of the Pedagogical 
Institute of the Federal State Autonomous Educational Institution of Higher Education «North-Eastern Federal 
named after M.K. Ammosov». The respondents were 67 first-year students of the Pedagogical Institute, enrolled 
in the areas of «Pedagogical education» and «Special (defectology) education». The results of the study showed 
a satisfactory attitude of students to the conditions of distance learning. At the same time, it was found that the 
process of adaptation to the conditions of distance learning does not occur automatically, it is interconnected with 
the need-motivational sphere of the individual. In the context of distance education, students study at home, so they 
lack communicative and social motives, which are led by system of educational work, become the basis for the 
development of educational motivation.

Keywords: learning motivation, distance learning, adaptation, student, student on the first course

В период пандемии новой коронави-
русной инфекции проблема развития учеб-
ной мотивации является очень жизненной 
для студентов первого курса, особенно 
в то время, когда они вынуждены обучаться 
дистанционно. Важным критерием успеш-
ной учебы для студента, поступившего 
на первый курс, является «освоение новых 
для него особенностей учебы» [1]. Первый 
год обучения – особо важный для студента, 
он должен адаптироваться к студенческой 
жизни и к студенческому коллективу. У него 
образуется социальная роль и социальная 
позиция, которая диктуется системой норм, 
правил и ценностей. Эти позиции и ста-

новятся значимым условием социальной 
адаптации студента. Вырабатываются такие 
навыки и умения, как рациональная органи-
зация режима труда и умственной деятель-
ности. Осознается призвание к выбранной 
профессии и ее значимость, развиваются 
и совершенствуются профессионально зна-
чимые качества личности, подкрепляемые 
положительными эмоциями. Это и есть 
психологическая адаптация [2]. «Струк-
тура мотивов студента, формирующаяся 
в период обучения, ложится в основу лич-
ности будущего специалиста. Выделяют 
три структурных компонента: удовольствие 
от самой деятельности, значимость непо-
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средственного результата, вознаграждение 
за деятельность» [3]. Исходя их этого, раз-
витие учебной мотивации – неотъемлемая 
составная часть формирования личности 
студента. 

Учебная мотивация как элемент само-
актуализации занимает одно из централь-
ных мест при выявлении уровня адапта-
ции или дезадаптации первокурсников. 
Сама по себе мотивация стимулируется 
целой иерархией мотивов и «складывается 
из ряда постоянно изменяющихся и всту-
пающих в новые отношения друг с другом 
побуждений, поэтому становление учебной 
мотивации есть не просто возрастание по-
ложительного или усугубление отрицатель-
ного отношения к учению, а стоящее за ним 
усложнение структуры мотивационной 
сферы» [4]. 

Потребностно-мотивационная сфера 
личности указывает направление отно-
шения человека к миру, обществу и к дея-
тельности, систему общих и учебных цен-
ностей. От нее берет начало адаптация 
человека к новым условиям, но адаптаци-
онный процесс происходит самостоятель-
но. Как говорила А.К. Маркова, «интерес 
в обучении – это одно из основных состав-
ляющих в мотивационной сфере и одно 
из совокупных явлений сложных процессов 
мотивационной сферы» [5]. Чтобы студен-
ты первого курса благополучно адаптиро-
вались, им следует наладить их познава-
тельную активность путем «формирования 
умений, навыков и личностных качеств, 
позволяющих оптимальным способом 
и в кратчайшие сроки создать базу для фор-
мирования общих и специальных стратегий 
овладения учебным материалом» [6]. Боль-
шое значение надо уделить самооценке сту-
дентов и тому, каким способом они достига-
ют хороших результатов. Студенты должны 
быть готовы к периодической оценке своих 
знаний, умений, навыков и своего личност-
ного роста [7].

Если при очном обучении главной фигу-
рой является преподаватель, то при дистан-
ционном обучении основной фигурой уже 
становится сам обучающийся – студент. 
И он сам в ответе за усвоение нового мате-
риала, что, помимо всех сложностей, допол-
нительно влияет на адаптацию студентов, 
особенно первого курса [8]. 

Таким образом, становление студентов 
первого курса как субъектов учебной дея-
тельности невозможно без развития у них 
соответствующей мотивации. 

Цель исследования – изучение различ-
ных мотивационных аспектов учебной дея-
тельности студентов первого курса в усло-
виях дистанционного обучения.

Задачи исследования:
1. Изучить теоретический аспект про-

блемы развития учебной мотивации.
2. Исследовать особенности развития 

учебной мотивации у студентов первого 
курса в условиях дистанционного обучения.

Результаты исследования могут приме-
няться кураторами и психологами в работе 
со студентами.

Материалы и методы исследования 
Для определения уровня развития моти-

вов учебной деятельности студентов первого 
курса в условиях дистанционного обучения 
было проведено исследование на базе Пе-
дагогического института ФГАОУ ВО «Се-
веро-Восточный федеральный университет  
им. М.К. Аммосова». Мы провели иссле-
дование по методике А. Реан и В.А. Яку-
нина «Изучение мотивов учебной деятель-
ности» [9]. Было опрошено 67 студентов 
первого курса Педагогического института, 
а именно обучающиеся по направлениям 
«Педагогическое образование» и «Специ-
альное (дефектологическое) образование». 
Помимо этого, с помощью авторского опрос-
ника изучалось отношение первокурсников 
2020 г. набора к дистанционному обучению. 
Анкета состояла из 23 вопросов, направлен-
ных на изучение адаптации студентов перво-
го курса к дистанционной форме обучения.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В рамках исследования были изучены 
вопросы отношения к дистанционному об-
учению студентов первого курса набора 
2020 г. (табл. 1).

Все Ответы на вопросы о дистанцион-
ном обучении говорят о том, что такого пла-
на обучение по-разному влияет на отноше-
ние студентов к учебе, также на адаптацию 
и социализацию студентов первого курса. 

Некоторое количество респондентов за-
труднились ответить на ряд вопросов. Это 
говорит о том, что они находятся в подвешен-
ном состоянии и имеют трудности в опреде-
лении своего состояния, своих потребностей, 
мотивов, интересов, а также корректиров-
ки стремлений и намерений, осложняющих 
включение в учебную деятельность.

На основе опросника также было выяв-
лено эмоциональное состояние первокурс-
ников. Исходя из ответов студентов 2020 г. 
(рис. 1) у 35,5 % студентов преобладает по-
давленное состояние, грусть, тоска и страх. 
Страх является важным фактором риска 
для адаптации студентов. Так как страх 
за настоящее, будущее – это главный фак-
тор дезадаптации студентов, что также при-
водит к заниженной самооценке.
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Таблица 1 
Отношение первокурсников 2020 г. набора к дистанционному обучению

Адаптировались ли Вы к новым условиям дистанционного обучения?
Адаптировались к ДО хорошо 48,2 %
удовлетворительно 40 %
неудовлетворительно 3,6 %
плохо 1,8 %
Затруднились ответить 6,4 %

Удобно ли обучаться в дистанционном режиме?
Да, удобно 39,1 %
Да, но сложно 50 %
Нет, трудно 8,2 %
Нет, слишком легко 0,9 %
Затрудняюсь ответить 1,8 %

Уровень мотивации к обучению в рамках дистанционной формы?
Увеличился 18,2 %
Не изменился 48,2 %
Уменьшился 28,2 %
Затрудняюсь ответить 5,5 %

Устраивает ли Вас дистанционный формат обучения?
Да 15,5 %
Скорее да, чем нет 62,7 %
Скорее нет, чем да 14,5 %
Нет 4,5 %
Затрудняюсь ответить 2,7 %

Рис. 1. Эмоциональное состояние студентов-первокурсников (в %)

Рис 2. Причины нестабильного эмоционального состояния (в %)

Исследуя причины нестабильного эмо-
ционального состояния первокурсников, 
можно сказать, что в 2020 г. многим сту-
дентам было нелегко, не только в учебной 

деятельности в условиях дистанционно-
го обучения (16,4 %), но и в личном плане 
(48,2 %), что, несомненно, влияет на уро-
вень адаптации (рис. 2).
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Также студенты в условиях дистанцион-
ного обучения завели дружеские отношения 
с однокурсниками (78 %) (рис. 3), несмотря 
на то, что общались в реальной жизни в те-
чение короткого периода. 

Рис. 3. Анализ дружеских отношений  
среди первокурсников

Таким образом, данные анкетирования 
студентов набора 2020 уч. г. показали более 
низкий уровень социально-психологической 
адаптации из-за эпидемиологической ситуа-

ции: так как студенты сидят дома и не мо-
гут влиться в активную студенческую жизнь 
и эффективно реализовать себя, то и адапта-
ция у них находится на низком уровне.

Также принято считать, что «успешной 
адаптации на первом курсе в вузе способ-
ствует высокий уровень мотивации к успе-
ху, а также мотивации учебной деятель-
ности» [10]. Данные диагностики мотивов 
учебной деятельности по методике А. Реан 
и В.А. Якунина показывают, что те студен-
ты, которые более высоко мотивированы 
к учебе, также являются более адаптиро-
ванными к новым условиям обучения. И на-
оборот, те студенты, которые не уверены 
в сделанном профессиональном выборе 
или не удовлетворены им, имеют низкий 
уровень адаптации.

На основе данных мы выделили 5 веду-
щих мотивов учебной деятельности (табл. 2):

1) стать высококвалифицированным 
специалистом – 55 (90,2 %); 

2) успешно учиться, сдавать экзамены 
на «хорошо» и «отлично» – 44 (72,1 %);

3) получить диплом – 42 (68,9 %);
4) обеспечить успешность будущей про-

фессии – 40 (65,6 %);
5) приобрести глубокие и прочные зна-

ния – 34 (55,7 %).

Таблица 2
Показатели мотивов учебной деятельности по методике А. Реан и В.А. Якунина
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Обобщая данные нашей диагностики, 
мы сделали вывод, что мотивы учебной 
деятельности схожи у студентов всех спе-
циальностей. Однако следует отметить, 
что мотив «успешно продолжить обучение 
на последующих курсах» является значи-
мым мотивом у студентов именно первого 
курса из-за боязни не справиться в буду-
щем. Важным мотивом также является же-
лание «постоянно получать стипендию», 
29 (47,5 %) студентов из 67 опрошенных 
выбрали этот мотив. Дополнительный до-
ход для студентов особенно первого курса 
является немаловажным фактором и хоро-
шей мотивацией к учебе. Для некоторых 
студентов стипендия является материаль-
ной независимостью от родителей. Студен-
ты, выбравшие мотив «приобрести глубо-
кие и прочные знания» (55,7 % студентов), 
осознают всю важность своей будущей 
профессии, очень радует их ответствен-
ность за свое дело. Хотелось бы отметить 
студентов (13,1 %), которые выбрали мотив 
«желание добиться одобрения родителей 
и окружающих». Они на подсознательном 
уровне ищут повод, чтобы оправдать на-
дежды родителей, родных или важных в их 
жизни людей. В классификации учебных 
мотивов студентов этот мотив относится 
к неосознанным. То есть студент получает 
образование не по собственному желанию, 
а по влиянию важного человека в его жиз-
ни. Кроме того, к этому мотиву прибавляет-
ся мотив «избежать осуждения и наказания 
за плохую учебу» (5 % студентов). Эти стра-
хи и детские травмы перенесены из детства 
во взрослую жизнь. 

Множество факторов зависит от побуж-
дающей силы каждого мотива. Так бывает, 
что сила одного какого-либо мотива пре-
обладает над влиянием нескольких вместе 
взятых мотивов. По большей части, чем 
больше мотивов активизируется, тем силь-
нее мотивация и повышается общий уро-
вень мотивации. Таким образом, учебная 
мотивация – важный фактор, который обе-
спечивает успех в деятельности. 

Заключение
После изучения различных мотивацион-

ных учебных аспектов студентов-первокурс-
ников в условиях дистанционного обучения, 
можно сказать, что во время дистанционного 
обучения значительно меняется содержание 
образовательной деятельности в отличие 
от традиционной системы. Педагогам не-
обходимо кратко изложить информацию, 
выделить самое необходимое, чтобы на вы-
ходе получился качественный учебно-ме-
тодический материал. Несомненно, слабым 
место в дистанционном обучении является 

то, что нет личного контакта между препо-
давателем и студентом. Но всегда есть вы-
ход из ситуации, в данном случае это может 
быть организация лекций или консультаций 
через современные информационные тех-
нологии, такие как видеосвязь или мессен-
джеры. В свою очередь, студентам для этого 
необходимо самостоятельно повышать ком-
пьютерную грамотность. Также дистанци-
онное образование формирует у будущих 
педагогов и других специалистов навыки 
самообразования, что в настоящее время 
возможно благодаря новым технологиям 
и разработкам. Все вышеперечисленное фор-
мирует у студента ответственность за свое 
профессиональное будущее, повышает са-
мооценку и личностный рост.

Исходя из проведенных диагностик 
и исследований особенностей развития 
учебной мотивации у студентов первого 
курса в условиях дистанционного обуче-
ния, мы пришли к выводу, что мотивация 
у наших студентов первого курса связана 
с общими жизненными ценностями, личны-
ми смыслами жизни и будущей профессией. 
И развивается в этом направлении благода-
ря своей новой значимой социальной роли, 
но так как все студенты сидят дома из-за но-
вой коронавирусной инфекции и не могут 
реализоваться в социуме, тем самым у них 
снижается уровень адаптации в вузе. 

Диагностики, которые мы провели, име-
ют значение для нашего исследования, так 
как в основном потребностно-мотивацион-
ная сфера личности отвечает за показатель 
адаптированности студентов к учебному 
процессу. И собственно только она опреде-
ляет систему всех ценностей и потребно-
стей студентов. Из всего изученного нами 
теоретического аспекта проблемы развития 
учебной мотивации и исследования особен-
ностей развития учебной мотивации у сту-
дентов первого курса в условиях дистанци-
онного обучения следует, что потребность 
студента познавать, постигать, состояться 
как личность является его ведущей потреб-
ностью как человека, в нашем случае сту-
дента в период его адаптации в условиях 
дистанционного обучения. 
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В ходе проведенного исследования приоритетное значение имели методы теоретической направлен-
ности, такие как анализ, обобщение и систематизация соответствующей информации, представленной 
в психолого-педагогической, медицинской и методической литературе. Из группы эмпирических методов 
предпочтение было отдано организации наблюдений за процессом формирования здорового образа жизни 
у обучающихся на уроках и при проведении внеклассных воспитательных мероприятий, которые имели 
дополнение в виде бесед с учителями-предметниками, школьниками и их родителями, а также проводилось 
анкетирование всех участников образовательных отношений. Обязательным элементом исследования вы-
ступил многоэтапный педагогический эксперимент. Использование обозначенных методов позволило уста-
новить сущность проблемы здорового образа жизни и особенности его формирования в разные периоды 
развития ребенка. Исследование дало возможность установить, что одним из эффективных способов фор-
мирования здорового образа жизни школьников при обучении биологии выступает использование контекст-
ных задач разного характера и сложности. Такие задачи позволяют не только оказать позитивное влияние 
на валеологическую культуру школьников, но и повысить у них познавательный интерес к самому учебному 
предмету «Биология». В ходе экспериментальной работы были подготовлены варианты контекстных биоло-
гических задач, позволяющих существенно активизировать процесс формирования здорового образа жизни 
у современных школьников. Апробирование обозначенных задач в реальной практике обучения биологии 
подтвердило выдвинутую гипотезу и позволило завершить педагогический эксперимент.

Ключевые слова: обучение биологии, познавательный интерес к изучению биологии, здоровый образ 
жизни, контекстная биологическая задача, школьники, федеральные государственные 
образовательные стандарты, здоровьесберегающая педагогика, валеология

CONTEXTUAL BIOLOGICAL TASKS AS A MEANS OF FORMING  
A HEALTHY LIFESTYLE OF SCHOOLCHILDREN

Tairova D.R., Potapkin E.N.
Mordovia State Pedagogical University named after M.E. Evsevyev, Saransk,  

e-mail: tairova.dilyara.96@mail.ru

In the course of the study, the priority was given to the methods of theoretical orientation, such as the analysis, 
generalization and systematization of relevant information presented in the psychological, pedagogical, medical 
and methodological literature. From the group of empirical methods, preference was given to the organization of 
observations of the process of forming a healthy lifestyle among students in the classroom and during extracurricular 
educational activities, which were supplemented in the form of conversations with subject teachers, schoolchildren 
and their parents, as well as questionnaires of all participants in educational relations. A mandatory element of the 
study was a multi-stage pedagogical experiment. The use of these methods allowed us to establish the essence of 
the problem of a healthy lifestyle and the peculiarities of its formation in different periods of the child’s school 
development. The study allowed us to establish that one of the most effective ways to form a healthy lifestyle of 
schoolchildren when teaching biology is the use of contextual tasks of different nature and complexity. Such tasks 
allow not only to have a positive impact on the valelogical culture of schoolchildren, but also to increase their 
cognitive interest in the subject of biology itself. In the course of the experimental work, variants of contextual 
biological tasks were prepared, which make it possible to significantly activate the process of forming a healthy 
lifestyle in modern schoolchildren. Testing of the indicated tasks in the real practice of teaching biology confirmed 
the proposed hypothesis and allowed us to complete the pedagogical experiment.

Keywords: teaching biology, cognitive interest in the study of biology, healthy lifestyle, contextual biological task, 
schoolchildren, federal state educational standards, health-saving pedagogy, valeology

Для отечественной системы образова-
ния в последние годы проблема сохранения 
здоровья школьников является актуальной, 
что находит свое подтверждение в положе-
ниях федеральных государственных обра-
зовательных стандартов (ФГОС) [1]. Дан-
ные документы ориентированы на создание 
условий для каждого обучающегося в обла-
сти полноценного вхождения в поле куль-
туры, составной частью которой выступает 
валеологическая культура. Сегодня принято 

считать, что эта область культуры с опорой 
на формируемые во время обучения в школе 
теоретические знания позволяет развивать 
личность ребенка, прививая ему позитив-
ные ценности [2].

Решить проблему здорового образа жиз-
ни (ЗОЖ) в системе школьного образования 
ФГОС рекомендуют на основе комплекс-
ного подхода, ориентированного на воспи-
тание и развитие личности при грамотном 
воздействии на познавательную, эмоцио-
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нально-чувственную, ценностно-ориента-
ционную и деятельностную сферы созна-
ния. В связи с этим существенно возрастает 
роль образовательного учреждения, кото-
рое должно выстроить свою деятельность 
так, чтобы приобщить обучающихся к цен-
ностям ЗОЖ, реально внедрить в нее актив-
ную оздоровительную работу. Возможно-
стей для реализации обозначенных проблем 
существует достаточное количество. Неко-
торые из них разработаны довольно полно, 
другие лишь обозначены в специальной ли-
тературе и поэтому требуют детальной про-
работки как в теории, так и в практике [3]. 
В последние годы определенное внимание 
уделяется использованию в воспитательном 
процессе специальных средств, которые 
дают возможность его существенно активи-
зировать. Одним из таких средств выступа-
ют контекстные задачи, позволяющие смо-
делировать разнообразные ситуации, часто 
встречающиеся в реальной жизни. Исполь-
зование подобных задач позволяет реаль-
но повысить уровень естественно-научной 
грамотности школьников, поскольку для их 
решения требуются не столько теоретиче-
ские знания и умения, сколько их практиче-
ское применение в конкретных жизненных 
ситуациях [4, 5].

Именно в этом направлении осущест-
вляют свою деятельность современные 
учителя, в том числе и учителя биологии, 
которые оказывают воздействие на лич-
ность школьников значительно более эф-
фективное, нежели врач-педиатр или дру-
гой специалист-медик. Поэтому в обиход 
вошло такое понятие, как «здоровьесбере-
гающая педагогика», представляющая со-
бой комплекс соответствующих образова-
тельных технологий.

Таким образом, целью данной работы 
являлось раскрытие содержательных и ор-
ганизационно-методических особенностей 
формирования здорового образа жизни 
(ЗОЖ) у школьников в условиях обучения 
биологии при использовании контекст-
ных задач.

Материалы и методы исследования
Теоретическую основу нашего иссле-

дования составили работы С.В. Гурьева, 
В.В. Колбанова, Л.В. Моисеевой, Л.Ф. Ти-
хомировой, А.С. Шинкаренко и других, 
в которых рассматриваются проблемы 
формировании здорового образа жизни. 
При этом под ЗОЖ понимают такую мо-
дель развития жизнедеятельности каждого 
индивидуума, в результате которой дости-
гается оптимальное состояние здоровья 
через осознание отказа от употребления 
никотина, алкоголя, других вредных препа-

ратов, с обязательной физической активно-
стью, соответствующим эмоционально-во-
левым настроем и правильным питанием. 
Особенно актуальным такой подход стано-
вится по отношению к обучающимся обще-
образовательных организаций.

Рассматривая процесс обучения, можно 
обозначить три взаимосвязанных этапа реа-
лизации здоровьесберегающей педагогики.

1. Ознакомительный этап, целью кото-
рого выступает формирование у обучающе-
гося основ ЗОЖ при соблюдении обязатель-
ных валеологических правил.

2. Этап полноценного и осознанного 
овладения основными принципами ЗОЖ, 
в ходе которого используется весь спектр 
средств методического воздействия на лич-
ность ребенка, в том числе и возможности 
естественной природной среды, а также са-
нитарно-гигиенические условия.

3. Рефлексивно-закрепительный этап, 
ориентированный на обязательный перевод 
приобретенной на предшествующих этапах 
системы теоретических знаний и практиче-
ских умений в область осознанного их при-
менения в разнообразных ситуациях учеб-
ного и бытового характера [6, 7].

Подобная схема организации формиро-
вания здорового образа жизни становится 
возможной, если на каждом уроке биоло-
гии будет находиться место для элементов 
инновационных методов обучения и воспи-
тания личности школьника. При этом при-
оритет имеет не просто передача учебной 
информации от учителя к обучающимся, 
а нацеливание последних на возможность 
использовать полученные знания и умения 
для решения учебных проблем и задач [8, 9].  
И именно поэтому при решении таких задач 
у школьников наблюдаются существенные 
позитивные изменения в области логиче-
ского и ассоциативного мышления, что так-
же выступает дополнительной предпосыл-
кой для формирования ЗОЖ [10, 11].

Организация исследовательской дея-
тельности потребовала применения адек-
ватных целям и задачам научных методов. 
В частности, нами использовались следу-
ющие методы теоретической направленно-
сти: анализ, обобщение и систематизация 
соответствующей информации, представ-
ленной в психолого-педагогической, ме-
дицинской и методической литературе. 
Из группы эмпирических методов предпо-
чтение было отдано организации наблю-
дений за процессом формирования ЗОЖ 
у обучающихся на уроках и при проведении 
внеклассных воспитательных мероприятий. 
Данный метод требовал дополнения в виде 
проведения бесед с учителями-предметни-
ками, школьниками и их родителями, а так-
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же анкетирования всех участников образо-
вательных отношений. 

Обозначенные методы выступали в ка-
честве ведущих при проведении мотиваци-
онного и формирующего этапов педаго-
гического эксперимента, основная часть 
которого была выполнена на базе МБОУ 
«СОШ № 4» муниципального образования 
Барышский район г. Барыш Ульяновской 
области в 2018–2021 гг. В организации педа-
гогического эксперимента принимали уча-
стие учащиеся 6–11-х классов в количестве 
117 человек. В ходе исследования было про-
ведено анкетирование 16 учителей г. Барыш 
и Барышского района с целью выяснения 
использования ими инновационных форм, 
средств и методов формирования здорового 
образа жизни.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Экспериментальный этап исследования 
предполагал решение таких задач, как:

1) отбор содержательных компонен-
тов биологического материала, ориенти-
рованного на формирование ЗОЖ, при ис-
пользовании контекстных задач в учебных 
ситуациях, когда формулирование условий 
задания осуществляют учитель или само-
стоятельно обучающиеся;

2) разработка алгоритма составления 
обучающимися биологических контекст-
ных задач, ориентированных на формиро-
вание у школьников ЗОЖ;

3) определение эффективности разрабо-
танных материалов.

На начальном этапе эксперимента (мо-
тивационном) внимание было уделено рас-
крытию сущности понятия «здоровый об-
раз жизни» и установлению особенностей 
его формирования в современных условиях. 
В этот период проводилось анкетирование 
учителей биологии, в ходе которого было 
установлено, что все учителя понимают зна-
чимость ЗОЖ и осознают свою роль в про-
цессе его формирования у обучающихся. 

Результаты этой части исследования по-
зволили наметить стратегию дальнейших 
действий. Поэтому в рамках формирующе-
го этапа эксперимента были выполнены 
анализ и отбор биологической информа-
ции учебного характера для ее включения 
в структуру контекстных задач, ориенти-
рованных на формирование у школьников 
ЗОЖ. В ходе бесед с участниками образо-
вательных отношений было установлено, 
что особую группу контекстных задач, вы-
зывающих повышенный интерес со сторо-
ны обучающих, составляют задачи, направ-
ленные на решение проблемных ситуаций 
на основе высказываний великих ученых; 

задания, ориентированные на самостоя-
тельную разработку и решение биологиче-
ских задач практической направленности, 
а также позволяющих смоделировать и про-
анализировать ситуацию, которая способ-
ствовала бы реализации какой-либо сторо-
ны ЗОЖ. 

Приведем примеры некоторых кон-
текстных заданий, которые мы используем 
в своей практике при изучении организма 
человека и в основе которых находятся соз-
даваемые учителем проблемные ситуации.

1. Известно, что основным органом 
у человека, обеспечивающим движение 
крови по сосудам, является ритмично со-
кращающееся сердце. В результате его ра-
боты кровь в сосуды поступает не постоян-
ным потоком, а определенными порциями. 
Объясните, почему в кровеносных сосудах 
кровь перемещается сплошным потоком, 
а не прерывисто в зависимости от рит-
ма сердца.

2. Ознакомьтесь с содержанием теле-
визионного сюжета «Спасибо вам, люди!»: 
«Некоторое время тому назад на нашем 
канале прошла информация о состоянии 
семилетней девочки, которая страдала тя-
желым заболеванием. Когда ребенку испол-
нилось 6 лет, у нее остановился рост тела. 
На протяжении нескольких лет ее рост со-
ставлял всего 95 см. На призывы родителей 
откликнулись неравнодушные люди, благо-
даря которым была оказана финансовая по-
мощь семье девочки. На собранные деньги 
был приобретен необходимый препарат, 
который стали вводить ребенку по специ-
ально разработанной схеме. Результаты 
не замедлили проявиться: через полгода 
рост девочки увеличился до 103 см, а в по-
следующие три года – еще на 27 см». Объ-
ясните с биологической точки зрения со-
держание телевизионного сюжета, назовите 
основное вещество препарата, которое ока-
зало такой положительный эффект на рост 
больного ребенка, и раскройте механизм 
его действия.

Следует указать, что наиболее эффек-
тивными видами контекстных задач явля-
ются те, содержание которых самостоятель-
но конструируют обучающиеся. Однако 
это достаточно сложный вид деятельности, 
к выполнению которого они должны быть 
специально подготовлены. В связи с этим 
нами был разработан и апробирован алго-
ритм составления обучающимися биоло-
гических контекстных задач, позволяющих 
осуществлять формирование ЗОЖ при изу-
чении организма человека. Он включал сле-
дующие позиции: 

1) анализ содержания доступной инфор-
мации с целью поиска интересных сведений 
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об особенностях строения организма чело-
века, факторах, оказывающих на него нега-
тивное влияние, о сохранении здоровья;

2) конспектирование отобранной ин-
формации с целью определения опорных 
слов, на основе которых будет разработана 
контекстная задача, с последующим уста-
новлением возможностей ее практическо-
го использования (на уроке, при выполне-
нии учебного исследования или проектной 
работы); 

3) выбор вида контекстной биологиче-
ской задачи и формулировка ее содержания;

4) выполнение контекстного задания 
(самостоятельно, в паре, в группе);

5) формулирование ответа на основе 
выполненного задания;

6) подготовка отчета о проделанной ра-
боте с его последующей защитой.

Приведем примеры исследовательских 
проектов валеологической направленно-
сти, которые разрабатывались обучаю-
щимися 7–11-х классов: «Экологическое 
состояние квартиры и его влияние на со-
стояние здоровья проживающих», «Изуче-
ние уровня шума на различных участках 
г. Барыш и разработка схем оптимальных 
транспортных потоков», «Здоровьесбере-
гающая азбука и ознакомление с нею млад-
ших школьников», «Исследование микроб-
ной контаминации воздушной микробиоты 
учебных помещений МБОУ «СОШ № 4» 
г. Барыш», «Рекреационные возможности 
Барышского района Ульяновской области». 

На завершающем этапе эксперимен-
та (оценочном) проведены контрольные 
работы. Для получения объективной ин-
формации о ходе процесса формирования 
ЗОЖ были определены следующие пара-
метры подготовки обучающихся в области 
здоровьесбережения: самостоятельность 
и творчество при разработке и выполне-
нии контекстного задания; умение обраба-
тывать информацию на различных этапах 
выполнения контекстного задания; умение 
определять проблемы при выполнении кон-
текстного задания и находить способы их 
решения; умение выдвигать, обосновывать 
и аргументировать идеи; правильность вы-
полнения контекстного задания.

Приведем качественное и количествен-
ное описание основных уровней сформиро-
ванности ЗОЖ у обучающихся при выпол-
нении контекстных биологических заданий 
и задач, которые использовались нами в ходе 
экспериментального обучения.

1. Нулевой уровень – характеризуется 
практически полным отсутствием интереса 
к проблемам ЗОЖ и несформированностью 
обозначенных выше параметров и оценива-
ется в 0–3 балла. 

2. Первый уровень – позволяет судить 
о наличии у обучающихся основ теоретиче-
ских знаний о ЗОЖ (4–6 баллов) и характе-
ризуется невысоким уровнем сформирован-
ности выделенных параметров.

3. Второй уровень – характеризуется на-
личием достаточно прочно сформированных 
теоретических знаний о ЗОЖ и практиче-
ских умений по их реализации в стандарт-
ной учебной ситуации (7–9 баллов).

4. Третий уровень – характеризуется 
способностью обучающихся трансформи-
ровать приобретенные знания в результаты 
практической деятельности в нестандарт-
ных ситуациях учебного и внеучебного ха-
рактера (10–12 баллов). 

В самом обобщенном виде данные та-
блицы отражают позитивные сдвиги в про-
цессе формирования ЗОЖ у обучающихся 
при использовании в учебном процессе 
биологических контекстных задач.

Результаты экспериментальной работы  
по формированию у обучающихся 
ЗОЖ при выполнении контекстных 

биологических задач

Уровни  
сформирован-

ности ЗОЖ

Количество обучающихся  
6–11-х классов,  

всего 117 человек
До  

эксперимента
После 

эксперимента
Всего  % % Всего  % %

Нулевой 10 8,5 1 0,9
Первый 67 57,3 43 36,8
Второй 29 24,8 54 46,2
Третий 11 9,4 19 16,1

Итоги педагогического эксперимента 
позволили утверждать, что организованная 
учителем деятельность по формированию 
у обучающихся ЗОЖ с использованием кон-
текстных биологических задач демонстри-
рует стабильно позитивные результаты. 
Так, на начало эксперимента почти 2/3 за-
действованных школьников не проявляли 
интереса к изучению материала валеологи-
ческой направленности, не считали необхо-
димым принимать участие в здоровьесбере-
гающих мероприятиях. После проведения 
эксперимента на протяжении четырех лет, 
в ходе которого были использованы разно-
образные контекстные биологические за-
дачи, позиции обучающихся по отношению 
к проблеме формирования ЗОЖ принципи-
ально изменились – 62,3 % обучающихся 
стали проявлять выраженные умения ста-
вить задачи (часто творческого характера) 
и эффективно осуществлять здоровьесбе-
регающую деятельность по отношению 
как к себе, так и к другим людям.
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Заключение
Отечественное школьное биологическое 

образование имеет реальные возможности 
для формирования ЗОЖ подрастающего по-
коления, которые включают в себя: создание 
агитационной системы валеологической 
направленности, позволяющей не только 
дать обучающимся теоретические знания 
о здоровье, его видах и факторах риска, 
но в большей степени добиться реального 
снижения потребления вредных препаратов 
молодежью через привлечение ее к здоро-
вьесберегающим мероприятиям. Не должна 
остаться в стороне и семья школьника, по-
скольку позитивные примеры в области со-
хранения здоровья от самых близких людей 
будут оказывать сильное эмоциональное 
воздействие на психику ребенка.

Организация обучения биологии на ос-
нове технологий здоровьесберегающей пе-
дагогики позволяет применять самые разно-
образные контекстные задачи, в том числе 
и предусматривающие создание проблем-
ных ситуаций. В этом случае деятельность 
учителя должна быть направлена на осво-
ение школьниками умений проектировать 
и решать контекстные задачи соответству-
ющего содержания и уровня сложности. 
Так у каждого ребенка появляется стимул 
для раскрытия персональных творческих 
способностей, совершенствования качества 
биологической подготовки, а у учителя – 
возможность осуществлять в ходе учебной 
и внеучебной деятельности профилактику 
асоциального поведения подростков. Все 
это ориентирует школьников на полноцен-
ное и комфортное вхождение в динамично 
развивающийся российский социум.
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УДК 796.012.46
БИОМЕХАНИчЕСКИй АНАЛИЗ КРИТЕРИЕВ ТЕХНИКИ УПРАЖНЕНИЯ 

ГИРЕВОГО СПОРТА «ТОЛчОК дВУХ ГИРЬ ПО дЛИННОМУ ЦИКЛУ» 
Тихонов В.Ф.

ФГБОУ ВО «Чувашский государственный университет им. И.Н. Ульянова»,  
Чебоксары, e-mail: letterpa@mail.ru

На современном этапе развития гиревого спорта в условиях пандемии широко применяется дистан-
ционный метод обучения и тренировки спортсменов. Недостатком этого метода являются трудности созда-
ния у обучаемых спортсменов динамического стереотипа двигательных действий в упражнениях с гирями. 
Недостатки видеоматериалов и словесного воздействия для точного представления двигательного образа 
вызывают необходимость использования недорогих специальных электронных устройств. Целью работы яв-
ляется биомеханический анализ критериев техники упражнения гиревого спорта «толчок двух гирь по длин-
ному циклу» (ДЦ). На основе видеоматериалов всероссийских и международных соревнований, измерений 
биомеханических показателей тензодинамометрии, акселерометрии и гониометрии у ведущих спортсменов-
гиревиков России (n = 27) были определены некоторые критерии техники указанного упражнения. Были 
проведены комплексный анализ техники ДЦ на основе материалов видеосъемки, показателей вертикальной 
реакции опоры (R(t)_верт), вертикальной составляющей ускорения туловища (а(t)_верт), а также реги-
страции угла сгибания коленного сустава (α(t)_кс). Качество техники выполнения упражнения оценивалось 
по следующим критериям: 1) в подседе снижение R(t)_верт до 0 Н; 2) оптимальные значения импульса силы 
в фазах начала «сброса» гирь от груди вниз; 3) снижение R(t)_верт в конце фазы «замаха», перед маятнико-
вым движением гирь вперед; 4) высота «заброса» гирь на грудь. Результаты исследования показали возмож-
ность оценки техники упражнения по первому, второму и четвертому критериям с помощью акселерометра 
(смартфона со встроенным инерционным датчиком). Однако техника упражнения по третьему критерию 
может быть оценена только с помощью тензоплатформы.

Ключевые слова: гиревой спорт, упражнение «длинный цикл», тензоплатформа, акселерометрия,  
критерии техники

BIOMECHANICAL ANALYSIS OF THE CRITERIA FOR THE TECHNIQUE  
OF THE KETTLEBELL LIFTS «JERK OF TWO KETTLEBELLS ON A LONG CYCLE»

Tikhonov V.F.
Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education «Chuvash State University  

named after I.N. Ulyanov», Cheboksary, e-mail: letterpa@mail.ru

At the present stage of the development of kettlebell lifting in the context of the pandemic, the remote method 
of athletes studying and training is widely used. The disadvantage of this method is the difficulty of creating a 
dynamic stereotype of motor actions in exercises with kettlebells in trained athletes. The disadvantages of video 
materials and verbal influence for the accurate representation of the motor image cause the need to use inexpensive 
special electronic devices. The aim of the work is a biomechanical analysis of the criteria for the technique of 
the kettlebell lifts «jerk of two kettlebells on a long cycle» (LC). On the basis of video materials of all-Russian 
and international competitions, measurements of biomechanical parameters of tensodinamometry, accelerometry 
and goniometry in the leading kettlebell lifters of Russia (n = 27), some technique criteria of this exercise were 
determined. A comprehensive analysis of the LC technique was carried out on the basis of video footage, indicators 
of the ground reaction force (R(t)_vert), the vertical component of the acceleration of the trunk (a(t)_vert), as well as 
the registration of the angle of flexion of the knee joint (α(t)_kj). The quality of the exercise technique was evaluated 
according to the following criteria: 1) in the «Second dip» the decrease in R (t)_vert to 0 N; 2) the optimal values of 
the force pulse in the phases of the beginning of the «Drop into swing» the kettlebells from the chest; 3) the decrease 
in R (t)_vert at the end of the «Back swing Max» phase, before the pendulum movement of the kettlebells forward; 
4) the height of «Clean» kettlebells on the chest. The results of the study showed the possibility of evaluating the 
exercise technique according to the first, second and fourth criteria using an accelerometer (a smartphone with a 
built-in inertial sensor). However, the technique of the exercise according to the third criterion can only be evaluated 
using the force platform.

Keywords: kettlebell lifting, competitive exercise «long cycle», force platform, accelerometry, technique criteria

Процесс обучения спортивным сорев-
новательным упражнениям и тренировкам 
в них всегда связывается с характерной ки-
нематикой и динамикой двигательных дей-
ствий, которая отражается в технике двига-
тельных действий в этих упражнениях [1, 
2]. Во всех учебниках по биомеханике ука-
зывается на необходимость создания у спор-
тсменов динамического двигательного сте-
реотипа, характерного для того или иного 

упражнения. Однако для наглядного пред-
ставления кинематики и динамики двига-
тельных действий требуются измерения 
пространственно-временных показателей, 
показателей силы, ускорения [3, 4]. Упраж-
нения гиревого спорта, согласно прави-
лам соревнований, выполняются в течение 
10 минут, и циклы упражнения отличают-
ся стабильностью кинематики и динамики 
движений [5]. В упражнении «толчок двух 
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гирь по длинному циклу» (ДЦ) каждый 
цикл упражнения повторяется несколько 
десятков раз (в зависимости от весовой ка-
тегории более 60–100 раз). В отличие от дво-
еборья (упражнения «толчок» и «рывок»), 
ДЦ является отдельным соревновательным 
упражнением, что подчеркивает необходи-
мость серьезной физической, технической 
и функциональной подготовки спортсме-
нов-гиревиков. В настоящее время в России 
и во многих зарубежных странах широко рас-
пространен метод дистанционного обучения 
и тренировки спортсменов-гиревиков. На-
пример, известный зарубежный спортсмен 
Erik Hofman-Bang делится через Интернет 
своими видеофрагментами упражнения. Од-
нако из видеофрагментов упражнения труд-
но извлечь информацию о динамике двига-
тельных действий спортсмена. Более полное 
представление об уровне техники этого же 
спортсмена складывается из совместного 
анализа показателей вертикальной составля-
ющей реакции опоры (R(t)_верт) и расчет-
ных показателей ускорения и силы (по ви-
деозаписи), возникающей в кинематических 
звеньях и при движении самой гири [6]. 
Следует отметить, что современные тех-
нологии позволяют непосредственно из-
мерять ускорение кинематических звеньев 
и движения туловища и с высокой точно-
стью получать временные и ритмовые по-
казатели двигательных действий. В случае 
преимущественно вертикальных движений 
туловища метод тензодинамометрии мож-
но заменить методом акселерометрии [7, 8]. 
В тренировочной деятельности еще более 
простым и доступным методом для измере-
ния ускорения и угловых перемещений ту-
ловища и кинематических звеньев является 
применение смартфона со встроенным инер-
ционным датчиком [9]. Для этого необходи-
мо установить одну из доступных программ, 
например Physics Toolbox Accelerometer. 

Целью исследования является биомеха-
нический анализ критериев техники упраж-
нения гиревого спорта «толчок двух гирь 
по длинному циклу» с использованием ме-
тодов тензодинамометрии, акселерометрии 
и видеосъемки.

Материалы и методы исследования
В исследовании приняли участие 

27 ведущих спортсменов-гиревиков масте-
ров спорта (МС), мастеров спорта России 
международного класса (МСМК), а так-
же 5 кандидатов в мастера спорта (КМС) 
различных весовых категорий. На основе 
видеоматериалов всероссийских и между-
народных соревнований, измерений био-
механических показателей тензодинамоме-
трии, акселерометрии и гониометрии были 
определены некоторые критерии техники 
указанного упражнения. Видеосъемки про-
водились с помощью цифровой видеокаме-
ры со скоростью съемки 25 кадров/с. На тен-
зоплатформе регистрировались сигналы 
вертикальной составляющей реакции опо-
ры (R(t)_верт). С помощью акселерометра, 
закрепленного на пояснице испытуемого, 
регистрировались сигналы вертикальной 
составляющей ускорения туловища (а(t)_
верт) во время выполнения упражнения. 
Для регистрации угла сгибания коленного 
сустава (α(t)_кс) использовался гониометр. 
Указанные сигналы регистрировались с ча-
стотой 2 Гц. В начале исследования были 
проведены синхронные измерения показа-
телей R(t)_верт и α(t)_кс (рис. 1). 

По примеру обозначения зубцов на элек-
трокардиограмме пиковые изменения зна-
чений R(t)_верт и интервалов между ними 
во времени обозначены буквами латинско-
го алфавита a, b, c, …o. Следует отметить, 
что общепринятого порядка обозначения 
зубцов и интервалов на графиках R(t)_верт, 
а(t)_верт и α(t)_кс в гиревом спорте пока нет.  

Рис. 1. Синхронные измерения показателей вертикальной составляющей реакции опоры R(t)_верт  
и угла сгибания коленного сустава α(t)_кс в упражнении «толчок двух гирь по длинному циклу» МС С-ва
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На рис. 1 представлены результаты вы-
полнения упражнения МС С-вым, мас-
са тела спортсмена 64 кг, масса 2 гирь – 
24 кг. На уровне линии, проведенной 
через интервалы «а» – «e2» – «a» начала 
и конца одного цикла упражнения (рис. 1), 
R(t)_верт равна весу системы «спортсмен – 
гири». Вес системы «спортсмен – гири» 
в статических позах «a», «e2», «a» равняется  
R(t)_верт = (64 кг + 24 кг)*9,8 м/с2 = 862,4 Н 
(Ньютон). Однако динамический вес систе-
мы «спортсмен – гири» изменяется вслед-
ствие спада и нарастания усилий во время 
упражнения, например от 0 Н (зубец «d») 
до 2000 Н (зубец «d1») (рис. 1). 

По видеозаписям выступлений на сорев-
нованиях одного из сильнейших в России 
и мире спортсмена-гиревика С. Меркули-
на были изготовлены видеограммы техни-
ки упражнения ДЦ (рис. 2). Углы α(t)_кс 
на рис. 1 сопоставляли с углами в коленном 
суставе на рис. 2, при этом отдельные виде-
окадры подписывали буквами, соответству-
ющими буквам на рис. 1. 

Основными материалами исследования 
являются графики синхронных показате-
лей R(t)_верт и а(t)_верт (рис. 3A, 3B, 3C) 
и фрагменты видеосъемок (рис. 4А, 4В), 
полученные при выполнении упражнения 
спортсменами-гиревиками различной ква-
лификации. Качество техники выполнения 
упражнения оценивалось по следующим 
критериям: 1) в начале подседа снижение 
R(t)_верт до 0 Н (зубец «d»); 2) оптималь-
ные значения импульса силы в фазах нача-
ла «сброса» гирь от груди вниз (зубец «h1» 

на рис. 3А); 3) снижение R(t)_верт в конце 
фазы «замаха», перед маятниковым движе-
нием гирь вперед (зубец «k»); 4) изменение 
высоты «заброса» гирь на грудь на интерва-
ле «m» – «n».

Результаты исследования  
и их обсуждение

В доступной научной литературе 
и в интернет-ресурсах был найден всего 
один источник о динамических показателях 
в упражнении ДЦ, где приводится график 
вертикальной реакции опоры [6]. 

На рис. 3 представлены графики син-
хронных показателей R(t)_верт и а(t)_верт 
при выполнении упражнения КМС И-вым, 
масса тела спортсмена 80 кг, масса 2 гирь – 
24 кг. Вес системы «спортсмен – гири» 
в статических позах «a», «e2», «a» равня-
ется R(t)_верт = (80 кг + 24 кг) * 9,8 м/с2 =  
= 1019,2 Н (Ньютон).

Первый критерий техники отражает 
способность гиревика, быстро выпрямляя 
руки в локтевых суставах, «уйти» на опти-
мальную глубину подседа. У спортсменов 
высокой квалификации динамический вес 
системы «спортсмен – гири» в этой фазе 
равен нулю (амплитуда зубца «d» равна 
нулю, рис. 1). Однако новички и некото-
рые спортсмены КМС подсед выполняют 
замедленно, с небольшой глубиной. Такой 
способ требует избыточного напряжения 
рук и даже нарушения правил – жима гирь 
руками. В нашем примере (рис. 3А, 3В, 3С) 
показано отсутствие у испытуемого навыка 
выполнения подседа. 

Рис. 2. Видеограммы техники упражнения «толчок двух гирь по длинному циклу» ЗМС С.В. Меркулина 
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Второй критерий отражает способ-
ность спортсмена выполнить «сброс» гирь 
в «замах» без избыточных затрат силы 
в начале фазы движения гирь в направлении 
«от спортсмена вниз». Трудность заключа-
ется в сложной координации движения гирь 
вперед и компенсаторного движения тела 
спортсмена назад. Например, из графи-
ка вертикальной реакции опоры Erik Hof-
man-Bang [6] следует, что испытуемый 
перед «сбросом» гирь в замах отталкивает 
гири от себя. Именно на такое движение 
указывают амплитуда вертикальной состав-
ляющей реакции опоры (75 % от R(t)_верт) 
и ее продолжительность – зубец «Drop into 
swing» [6]. Импульс этой силы можно опре-

делить исходя из произведения F(t) * Δt, т.е. 
по площади, ограниченной функцией реак-
ции опоры и временным интервалом начала 
и конца действия силы [8]. Даже визуально 
импульс этой силы по своему значению со-
поставим с импульсами силы при аморти-
зации движения гирь вниз (зубец «Back 
swing Apex») и при подрыве гирь вверх по-
сле замаха (зубец «Front swing Apex») [6]. 
На рисунке 3А после задержки спортсмена 
в статическом положении «а» также имеет-
ся зубец «h1» (25 % от R(t)_верт), который, 
как и в предыдущем примере, снижает эко-
номичность движений. В других случаях 
(рис. 1, 3В и 3С) зубцы «h», «h1», «i» плав-
но переходят друг в друга. 

Рис. 3. Синхронные измерения показателей вертикальной составляющей реакции опоры R(t)_верт 
и вертикальной составляющей ускорения туловища а(t)_верт в упражнении ДЦ КМС И-ва  

(масса атлета – 80 кг, масса 2 гирь – 24 кг): А – с остановкой в статической позе «а»  
после опускания гирь на грудь; В – без остановки в статической позе «а» после опускания гирь  

на грудь; С – с избыточными движениями после «заброса» гирь на грудь «p», «q», «r»



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 5, 2021

230 PEdAgogICAL SCIENCES (13.00.01, 13.00.02, 13.00.03, 13.00.04, 13.00.05, 13.00.08)

Третий критерий отражает наличие 
фазы свободного движения (полета) гирь 
в конце фазы «замаха» перед маятниковым 
движением гирь вперед. При этом зубец 
«k» будет снижаться ниже уровня линии 
веса системы «спортсмен – гири» (рис. 1). 
Уменьшение веса системы указывает 
на уменьшение веса отдельных частей этой 
системы, в том числе веса гирь на подвесе 
рук. При этом возможно на какое-то мгнове-
ние выключение напряжения мышц кистей 
и рук. На рис. 1 этот интервал времени равен 
0,322 мс, а снижение зубца «k» – до 670 Н. 
Выше было показано вычисление статиче-
ского веса системы «спортсмен – гири» – 
862,4 Н. В конце «замаха» движение частей 
тела спортсмена останавливается, движе-
ние (начало падения) совершает только 
гиря. Следовательно, разность статического 
и динамического веса системы показыва-
ет, насколько уменьшился вес гирь в руках 
спортсмена (как на подвесе), – 192,4 Н. Вы-
числяя вес гирь в Ньютонах (24 кг*9,8 м/
с2 = 235,2 Н), можно узнать разность изме-
нения веса гирь на подвесе, т.е. в руках спор-
тсмена (235,2 – 192,4 = 42,8 Н). Эта величи-
на равняется 4,4 кг (поскольку 42,8Н / 9,8 м/
с2 = 4,4 кг) вместо 24 кг! Но у спортсменов 
низкой квалификации снижения зубца «k» 
ниже линии статического веса системы 
«спортсмен – гири» часто не наблюдается 
(рис. 3). Следовательно, после амортизации 
движения гирь вниз, после зубца «j», напря-
жение мышц кистей и рук у испытуемого 
снижается незначительно.

Четвертый критерий позволяет оце-
нить эффективность «заброса» гирь 
на грудь. На рис. 4 показано изменение вы-
соты «заброса» гирь на грудь на интервале 
«m» – «a» у спортсменов различной квали-
фикации. В данном двигательном действии 
избыточные движения в вертикальном на-
правлении снижают его эффективность (та-

блица). Известна формула потенциальной 
энергии Епот = m*g*H, где m – масса тела 
(кг), g – ускорение свободного падения  
(м/с2), Н – высота (м). 

Изменение высоты «заброса» гирь на грудь

Высота пере-
мещения гирь 

H «m» 
(см)

H «n»  
(см)

Н «a»  
(см)

Б-ов 0 –26 ± 0,25 –2 ± 0,25
Меркулин 0 –8 ± 0,25 +2 ± 0,25

В качестве коэффициента эффектив-
ности в нашем исследовании можно при-
нять высоту H для кадра «n». Тогда «за-
брос» С.В. Меркулина будет эффективнее 
в 3,25 раза, чем у Б-ва (26 см/8 см = 3,25). 

Заключение
Графики R(t)_верт и а(t)_верт (рис. 1, 3)  

показывают почти полное соответствие 
формы характерных зубцов по амплитуде 
и во времени, кроме зубца «k», амплиту-
да которого зависит от угла наклона туло-
вища вперед. Следовательно, для оценки 
качества техники двигательных действий 
в упражнении ДЦ по первому и второму 
критерию можно использовать недорогой 
акселерометр или смартфон с установлен-
ной соответствующей программой. «Уход» 
под гири в фазе приседа и сброс тяжелых 
гирь (64 кг) с груди в «замах» являются 
координационно сложными движениями 
и требуют применения специальных мето-
дов обучения. При нерациональной техни-
ке для сброса гирь от груди в «замах» мо-
жет быть приложена сила, превышающая 
R(t)_верт на величину от 25 % до 75 %, 
что значительно снижает экономичность 
двигательного действия. Было определено, 
что вес гирь на подвесе (в руках) в зависи-
мости от квалификации спортсмена изме-
няется от значения статического веса гирь 

Рис. 4. Изменение высоты «заброса» гирь на грудь на интервале m – a у спортсменов  
различной квалификации: А – МС Б-ов, В – ЗМС С.В. Меркулин 
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до 0 Н. Однако оценка техники по третьему 
критерию представляется возможной толь-
ко с помощью тензоплатформы. Четвертый 
критерий эффективности «заброса» гирь 
на грудь вычисляется с помощью определе-
ния разности высоты вертикального пере-
мещения гирь в самой высокой точке по-
лета гирь вверх после подрыва (кадр «m») 
и в конце фазы амортизации (кадр «n»). Вы-
соту перемещения гирь можно определить 
по видеофрагментам данного двигательно-
го действия. При рациональных двигатель-
ных действиях в упражнении ДЦ эффек-
тивность «заброса» может быть повышена 
более чем в 3 раза.
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УДК 378.1
РЕАЛИЗАЦИЯ дИСТАНЦИОННЫХ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ УСЛУГ  

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МОБИЛЬНЫХ ТЕХНОЛОГИй
Хвостов В.А., денисенко В.В., Скрыпников А.В., Высоцкая И.А.,  

Савченко И.И., Сапелкин Р.С.
ФГБОУ ВО «Воронежский государственный университет инженерных технологий»,  
Воронеж, e-mail: hvahva1@mail.ru, v.denisenko1@yandex.ru, skrypnikovvsafe@mail.ru,  

i.a.trishina@gmail.com, ilona.savchenko.2016@mail.ru, SapRS@mail.ru

На основе проведенного анализа предоставления дистанционных образовательных услуг с использова-
нием мобильных технологий сделан вывод о обработке персональных данных при их реализации. Мобиль-
ные технологии в связи с рядом особенностей реализации дистанционного образования характеризуется ря-
дом критических уязвимостей, вызванных особенностями архитектуры мобильных устройств (смартфонов, 
планшетов, смарт устройств, и т.п.), применяемой технологией доступа к интернет мобильными системами 
(как сети сотовой связи, так и сети беспроводного доступа) и серверной части информационных систем об-
разовательных учреждений. В связи с обработкой персональных данныхпри дистанционном образовании 
с использованием мобильных систем, защита от угроз безопасности информации требует реализации тех-
нических и организационных мероприятий, заданных на законодательном уровне. В руководящих докумен-
тах регуляторов обработки персональных данных России вопросы защиты информации при использовании 
мобильных технологий не рассматриваются в связи с новизной проблемы. Поэтому проблема обеспечения 
безопасности персональных данных при реализации дистанционных образовательных услуг с применением 
мобильных технологий является актуальной. В статье, на основе анализа актуальной угроз мобильных тех-
нологий и средств защиты информации, применяемых при использовании мобильных систем, предлагается 
система защиты для дистанционных образовательных технологий, использующих мобильный доступ.

Ключевые слова: дистанционная образовательная услуга, мобильная станция, шлюз безопасности, менеджер 
мобильных устройств

REALIzATION AND REMOTE EDUCATIONAL SERVICES  
USING MOBILE TECHNOLOGIES

Khvostov V.A., Denisenko V.V., Skrypnikov A.V., Vysotskaya I.A.,  
Savchenko I.I., Sapelkin R.S.

Voronezh State University of Engineering Technologies, Voronezh, e-mail: hvahva1@mail.ru,  
v.denisenko1@yandex.ru, skrypnikovvsafe@mail.ru, i.a.trishina@gmail.com, ilona.savchenko.2016@mail.ru

Based on the analysis of the provision of distance educational services using mobile technologies, a conclusion 
was made about the processing of personal data during their implementation. A number of critical vulnerabilities 
caused by the peculiarities of the architecture of mobile devices (smartphones, tablets, smart devices, etc.), the 
technology used to access the Internet by mobile systems (both cellular networks and wireless access networks) and 
the server side of information systems of educational institutions characterize mobile technologies. In connection 
with the processing of personal data in distance education using mobile systems, protection against information 
security threats requires the implementation of technical and organizational measures specified at the legislative 
level. In the guidance documents of the regulators of personal data processing in Russia, the issues of information 
protection when using mobile technologies are not considered due to the novelty of the problem. Therefore, the 
problem of ensuring the security of personal data in the implementation of distance educational services using 
mobile technologies is urgent. In the article, based on the analysis of the current threats of mobile technologies 
and information security tools used when using mobile systems, a protection system for distance educational 
technologies using mobile access is proposed.

Keywords: distance education service, mobile station, security gateway, mobile device manager

Индивидуальный подход к обучению, 
свободный доступ к электронной образо-
вательной среде, требования индивиду-
ального слежения и контроль процессов 
самостоятельного освоения учебного мате-
риала учащимися обусловили широкое при-
менение мобильных технологий в средней 
и высшей школе.

Целью работы является обнаружение 
возможных угроз и уязвимостей, обуслов-
ленных использованием мобильных тех-
нологий при реализации образовательного 
процесса, и формулирование рекомендаций 

по обеспечению безопасности персональ-
ных данных в мобильных образовательных 
информационных системах.

В современных электронных образова-
тельных системах (ЭОС) мобильные стан-
ции выполняют следующие функции:

1) реализуют управление учебно-мето-
дическими комплексами, размещенными 
в ЭОС, координацию педагогических про-
цессов в образовательном учреждении;

2) обеспечивают дистанционное взаи-
модействие внутри педагогического сооб-
щества и связи с обучающимися;
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3) мобильные устройства контроля 
и непосредственного воспитательного воз-
действия на обучающихся, используются 
для накопления, обработки и передачи не-
обходимой информации;

4) обеспечивают непосредственный до-
ступ к ЭОС, включая возможности непосред-
ственного тестирования и контроля знаний;

Как показывает анализ современных 
мобильных приложений, большинство их 
имеют клиент-серверную архитектуру [1]. 
При этом клиентская часть работает на мо-
бильной операционной системе (Android 
или iOS). Установка клиентской части обе-
спечивается магазином приложений – спе-
циализированной площадки, где разработ-
чики размещают свои программы.

Пользователь устанавливает на мобиль-
ную станцию программу и взаимодействует 
напрямую с ЭОС: изучает теоретический 
материал лекций, получает консультации 
педагогов, проходит промежуточное и ре-
зультирующее тестирование. При этом в ка-
честве основного компонента ЭОС высту-
пает сервер образовательного учреждения.

Сервер является платформой, разме-
щаемой в образовательной организации, 
содержащей в большинстве случаев веб-
приложение. Установленное на сервере 
программное обеспечение взаимодейству-
ет с мобильными клиентами учащихся 
через INTERNET посредством интерфейса 
(API). Сервер образовательной организации 
является основой ЭОС. Здесь обрабатыва-
ется и хранится информация, осуществля-
ется управление мобильными станциями 
и происходит синхронизация пользователь-
ских данных.

Функционирование ЭОС с применением 
мобильных технологий связано с обработкой 
в технических средствах идентификацион-
ной информации учащихся, персональных 
данные педагогов и конфиденциальной ин-
формации образовательных учреждений [2].

Следовательно, применение мобильных 
технологий доступа в ЭОС имеет непосред-
ственную связь с обработкой конфиден-
циальной информации различного уровня 
и, соответственно [3, 4], требует реализа-
ции организационных и технических мер 
по защите [5].

Проведенный в [6] анализ стандартов 
и руководящих документов в области защи-
ты персональных данных выявил, что в Рос-
сии в настоящее время вопросы защиты 
информации в информационных системах, 
использующих мобильные технологии, 
не регламентируются. Требования к защите 
персональных данных, технические и орга-
низационные мероприятия по защите, со-
держащиеся в [3, 4], ориентированы на тра-

диционные ЭВМ. Аналогичным образом, 
методический подход к разработке актуаль-
ной модели угроз информационных систем 
персональных данных не рассматривает мо-
бильные системы.

Таким образом, применяемые в мобиль-
ных информационных системах средства 
обеспечения безопасности персональных 
данных не регулируются нормами законо-
дательства и в связи с этим используются 
без правового и методического обоснования.

Как объект защиты от несанкциониро-
ванного доступа, ЭОС с мобильным досту-
пом обладают рядом отличий от традицион-
ных информационных систем. В частности, 
применение в технологическом цикле об-
работки конфиденциальной информации 
приводит к существенному увеличению 
возможных уязвимостей ЭОС и большого 
количества новых по сравнению с традици-
онно рассматриваемыми угрозами [6]. 

По отношению к мобильным технологиям 
можно выделить следующих пользователей.

Сотрудники учреждения – имеют до-
ступ к данным и услугам организации. Уро-
вень доступа основывается на требованиях, 
прописанных в должностных обязанностях, 
а также уровне конфиденциальности ин-
формации, к которой сотрудник должен по-
лучить доступ.

Партнеры – персонал сторонних компа-
ний, который сотрудничают с образователь-
ной организацией для реализации опре-
деленных задач. Данной категории может 
потребоваться доступ к системе и инфра-
структуре для проведения регламентных 
работ, однако отметим, что они не имеют 
такие доступ и права, как сотрудники обра-
зовательной организации. 

Внешние пользователи – это лица, кото-
рые осуществляют доступ к общедоступным 
данным организации через предоставляемые 
и поддерживаемые организацией интерфей-
сы. Данная категория обычно не имеет учет-
ных данных в ЭОС для идентификации.

Поставщики компонентов мобильных 
устройств – имеют возможность физически 
вмешиваться в работу мобильного устрой-
ства перед его поставкой. С точки зрения 
источника угрозы данная категория имеет 
возможность устанавливать вредоносное 
программное обеспечение.

Поставщики услуг сервисов беспровод-
ных технологий – имеют полный доступ 
к сети сотовой связи, имеют возможность 
перенастройки мобильного устройства, 
имеют доступ к информационному ресур-
су мобильной станции, что может привести 
к кэшированю данных пользователя.

Использование в технологическом цикле 
мобильных станций, провайдера беспровод-
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ного доступа в Интернет, сотрудничество 
с организациями, предоставляющими вы-
сокоскоростные каналы передачи цифрово-
го потока, приводят к тому, что уязвимости 
всех технических и программных средств, 
формирующих каналы удаленного доступа 
в ЭОС, должны быть учтены в актуальной 
модели угроз и парироваться с примене-
нием соответствующих организационных 
и технических мероприятий.

Как было показано ранее, нормативное 
и методическое регулирование применения 
средств защиты информации от несанкци-
онированного доступа для ЭОС с мобиль-
ным доступом в России на сегодняшний 
день отсутствует. В связи с этим необходи-
мо провести анализ международного опыта 
обеспечения ЗИ при организации мобиль-
ного доступа при реализации дистанцион-
ных образовательных услуг. 

Угрозы, обусловленные применением 
мобильных станций. Уязвимости мобиль-
ных систем включают уязвимости аппа-
ратной составляющей мобильной станции, 
мобильной операционной системы и мо-
бильного приложения.

Анализ уязвимостей аппаратной со-
ставляющей мобильной станции, прове-
денный в [6], показал, что они по большей 
части обусловлены ошибками или с пред-
намеренно установленными в мобильные 
станции аппаратными люками. Локализа-
ция уязвимостей в основном ограничива-
ется прошивкой мобильной станции. Также 
мобильные станции для обнаружения уяз-
вимостей дополняют техническими сред-
ствами с функциями слежения и перехвата 
информации [1].

Уязвимости операционной системы 
и уязвимые приложения представляют 
большую опасность, поскольку для них 
открыт доступ с высоким уровнем приви-
легий. Мобильные приложения, как и про-
граммы для ЭВМ, могут иметь уязвимости 
и подвергаться атакам при эксплуатации. 
Как правило, приложения могут иметь 
уязвимости из-за низкого уровня програм-

мирования, проектирования или выбора 
конфигурации в вопросах обеспечения ин-
формационной безопасности.

Также для мобильных станций актуаль-
ной угрозой является отключение пользова-
телем встроенных функций безопасности 
операционной системы [6]. Перечисленные 
уязвимости приводят к реализации сово-
купности угроз, направленных на мобиль-
ные системы.

Методы обеспечения безопасности 
персональных данных в мобильных обра-
зовательных информационных системах. 
При защите от угроз информационной без-
опасности можно применить менеджер мо-
бильных устройств (MDM). Он реализует 
основы политики безопасности персональ-
ных данных при настройке параметров 
и режимов работы мобильных устройств 
пользователей. Можно выделить следую-
щие параметры:

- параметры оборудования (например, 
разрешение на использование Bluetooth, 
NFC и т.д.);

- параметры пароля (включая длину 
и качество пароля);

- параметры шифрования;
- настройки браузера (например, запрет 

на сохранение cookie, блокировка jscript);
- разрешенные и запрещенные прило- 

жения;
- политики соответствия требованиям 

(например версия ОС).
При реализации угрозы нарушения 

физической целостности мобильной стан-
ции пользователя программа производит 
удаление конфиденциальной информации 
с мобильного устройства. Также может 
быть реализована очистка секретных ко-
дов, удаленная блокировка или антивирус-
ная поддержка.

Наиболее эффективными MDM явля-
ются MicrosoftIntune, AirWatchbyVMWare, 
CitrixXenMobile. 

Процесс управления мобильными 
устройствами представим в виде последо-
вательности, представленной на рисунке.

Процесс управления мобильными устройствами с использованием типовых решений MDM
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Также для защиты от угроз информаци-
онной безопасности можно использовать 
менеджер мобильных приложений (MAM). 
Данный класс СЗИ предоставляет подмно-
жество функций управления мобильными 
устройствами. Программа реализует функ-
ции распределения и управления данными, 
а также регулирует жизненный цикл неко-
торых мобильных приложений.

MAM поддерживает безопасность 
средств, предназначенных для аутентифи-
кации устройства. Также может включать 
диагностические функции, такие как уда-
ленный вход в систему, создание отчетов 
и устранение неполадок. Специализирован-
ные реализации MAM являются отдельным 
компонентом мобильного приложения, так 
как не подлежат интеграции с реализация-
ми MDM. Примером наиболее эффектив-
ных MАM являются Kaspersky Security for 
Mobile, SOTI Mobicontrol.

При организации защиты информаци-
онных ресурсов образовательной организа-
ции от угроз, направленных на уязвимости 
сервисов мобильного доступа образова-
тельных информационных систем, реко-
мендуется применение средств идентифи-
кации и управление доступом (IAM). Этот 
класс СЗИ используют для внедрения 
аутентификации и авторизации, форми-
рования единого профиля безопасности 
для всех пользователей в мобильном ре-
шении. Система IAM помогает гаранти-
ровать единый подход к обеспечению без-
опасности для всех мобильных сервисов 
и позволяет внедрять в мобильные реше-
ния корпоративные системы аутентифика-
ции пользователей.

Применение IAM в сочетании с MDM 
обеспечивает возможность пользователю 
иметь несколько мобильных устройств, на-
строенных с одним и тем же уровнем до-
ступа. Синхронизацию данных между не-
сколькими устройствами и пользователями 
так же обеспечивает система IAM.

Мобильные устройства используют 
беспроводную сетевую связь Wi-Fi, ос-
нованную на семействе стандартов IEEE 
802.11a/b/g/n, и могут подключаться к пер-
сональным или корпоративным точкам 
доступа или аналогичным устройствам. 
Устройства, использующие беспроводную 
сетевую связь, уязвимы для перехвата ин-
формации анализаторами сигналов. Не-
проверенные точки доступа также пред-
ставляют потенциальную угрозу «человек 
посередине» [6]. При организации защиты 
требуется применение шлюза и стека без-
опасности (GSS). 

Через мобильные устройства могут ре-
ализовываться атаки на иные используемые 

сетевые устройства. Одновременное нали-
чие сотовой и беспроводной сети в мобиль-
ных устройствах делает их идеальными 
платформами для обхода традиционной за-
щиты информации. Чтобы минимизировать 
ущербы в ЭОС от скомпрометированного 
мобильного устройства, доступ к инфор-
мационным ресурсам организации должен 
быть ограничен через один или несколько 
сетевых маршрутов и проверен стандарт-
ными сетевыми средствами защиты: про-
верка пакетов с отслеживанием состояния, 
обнаружение вторжений, а также фильтра-
ция цифрового потока. 

Кроме того, при трансляции цифрово-
го потока мобильной станцией по высоко-
скоростным магистральным каналам, обе-
спечить защиту данных возможно только 
с использованием методов криптографиче-
ской защиты информации. При этом при-
меняются средства защиты, реализующие 
виртуальную частную сеть (VPN). Дан-
ный класс средств защиты обеспечива-
ют надежный метод создания безопасных 
соединений между мобильными устрой-
ствами и информационными ресурсами 
образовательной организации при исполь-
зовании публичных неуправляемых сетей. 
Технологии VPN, как правило, использу-
ются только авторизованными и партнер-
скими пользователями, но существуют 
технологии, которые позволяют устанав-
ливать VPN-подключения для внешних 
пользователей [1].

Заключение 
При организации образовательного про-

цесса с помощью мобильных технологий 
используется конфиденциальная инфор-
мация различного уровня, технологиче-
ская информация и ключевая информация 
криптографических протоколов различного 
вида. Таким образом, при использовании 
мобильных технологий необходимо обеспе-
чить правильную организацию обработки 
конфиденциальной информации различно-
го уровня [2-4].

Новые угрозы, обусловленные ис-
пользованием современных технологий 
и новые векторы реализации образова-
тельного процесса с использованием 
мобильных технологий, рассмотренные 
в статье, позволили выявить возможные 
уязвимости при использовании конфи-
денциальной информации и рекоменда-
ции по ее защите.
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краткая аналитика по поводу осмысления социально-педагогического опыта советского периода развития Рос-
сии и его влияния на мировые социальные и образовательные изменения в ХХI в.
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Отечественная педагогическая наука 
в советский период развивалась на совер-
шенно новой фундаментальной научной 
основе: на диалектико-материалистических 
положениях марксистской философии, 
которые были воплощены теоретически 
и практически В.И. Лениным, великим мыс-
лителем и общественным деятелем ХХ в. 
Педагогическая система, как в научном, 
так и в практическом плане, претворенная 
в жизнь на ленинских идеях, во многом про-
должает действовать и в современных усло-
виях, несмотря на попытки её переосмысле-
ния с позиции времени. Это, на наш взгляд, 
связано с несколькими общественно-поли-
тическими причинами. Кратко остановим-
ся на двух из них, на наш взгляд, наиболее 

значимых. Первая из них – это идеологи-
ческая. Педагогика, отвечающая за воспи-
тание и образование подрастающего поко-
ления, издревле питалась общественными 
и государственными идеями, принятыми 
в социальных отношениях. И в этом плане 
наше общество, как былое советское, так 
и современное, не исключение. Педагогика 
как наука родилась из философии и духов-
но питается ею, причем чем дальше идёт 
общественный прогресс, тем эта связь ста-
новится всё более интегральной: философ-
ско-мировоззренческие идеи направляют 
общечеловеческие моральные ценности, ко-
торые, в свою очередь, определяют педаго-
гические цели и задачи, как стратегические 
(дальние), так и связанные с конкретной 
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педагогической реальностью (ближние). 
Наиболее общим примером может служить 
формирование гражданской ответствен-
ности Человека за сохранение баланса, 
а в идеале гармонии между Человеком, его 
деятельностью и Природой (это стратегиче-
ская цель педагогики). Именно такая идея 
заложена в марксистской философии, ко-
торая нашла отражение в её теории комму-
нистического общества и, как её следствие, 
в теории коммунистического воспитания, 
практическая реализация которой раскры-
та в трудах В.И. Ленина по социальному 
переустройству нашей страны. Вторая при-
чина вытекает из первой: отечественная 
педагогическая наука советского периода 
была создана на фундаментальных фило-
софских идеях марксизма, столь блестяще 
интерпретированных и развитых Лениным 
в практическом созидательном устройстве 
новой социалистической школы. Как всякое 
фундаментальное явление, такая педагоги-
ческая наука и практика не может претер-
петь быструю социальную трансформацию. 
С этих позиций есть необходимость об-
ратиться к этим фундаментальным идеям. 
Хотя бы в самом общем виде и вполне от-
давая отчет в том, что с точки зрения совре-
менной общественно-политической конъ-
юнктуры это не самая легкая задача. 

Цель исследования – осмыслить теоре-
тические взгляды Ленина и его практиче-
ские рекомендации о воспитании молодёжи 
и строительстве новой социалистической 
школы, отраженные в историко-педагогиче-
ских трудах советского периода, и их вли-
яние на мировые социальные и образова-
тельные изменения в ХХI в. 

Материалы и методы исследования 
Рассмотрим некоторые фундаменталь-

ные идеи марксистской философии, кото-
рые В.И. Ленин и его сподвижники вопло-
тили в практику создания советской школы 
и педагогической науки, а также их про-
грессивное значение для современности. 

Во-первых, идея создания «единого» 
типа школы. Принцип «единой школы» 
является формой демократизации образо-
вания, который впервые научно был обо-
снован ещё Я.-А. Коменским, великим 
чешским педагогом, в период позднего 
средневековья. Фундаментально эта идея 
была разработана в трудах Маркса, Энгель-
са и Ленина, как обеспечивающая полное 
социальное равенство в области образова-
ния: все дети, достигшие возраста обуче-
ния, должны были в обязательном порядке 
посещать школу независимо от их социаль-
ного происхождения, материального и фи-
нансового положения их родителей, пола, 

национальности и вероисповедания. Школа 
должна была стать по настоящему демокра-
тическим учреждением. 

Такой принцип образования молодежи 
впервые в мировой практике был осущест-
влен в Советском Союзе, а затем, особенно 
после Второй мировой войны, с образова-
нием социалистического лагеря, распро-
странился и в других странах. В настоящее 
время его можно считать прогрессивной 
практикой мирового масштаба. Особен-
но это проявилось в Болонском процессе 
(1999 г.), который начался после подписа-
ния европейскими странами Соглашения 
о сотрудничестве и создании единого об-
разовательного пространства. Он пред-
усматривает взаимообмен в области об-
разования (школьниками и студентами), 
взаимосотрудничество в области педаго-
гических исследований, а в дальнейшем 
признание образовательных документов 
и трудоустройство выпускников учебных 
заведений с позиции оптимизации исполь-
зования трудовых ресурсов. Это неизбеж-
но ведёт к изменению политики в области 
образования: отход от элитарности к более 
массовому и демократическому типу об-
разования со значительным повышени-
ем уровня его компетентности. Быстрый 
научно-технический прогресс, развитие 
новейших технологий требует от обще-
го среднего и профессионального образо-
вания комплексного подхода в обучении, 
обеспечивающего качественные сдвиги 
в подготовке трудовых ресурсов: высоко-
го уровня их умственного развития, твор-
ческих способностей, владения информа-
цией и её технологическими операциями, 
умения быстро и адекватно реагировать 
на возникающие жизненные ситуации. 
Массовый тип образования, предусмотрен-
ный Болонским процессом, будет углу-
блять интеграционные связи между стра-
нами в области образования.

Таким образом, вполне можно конста-
тировать, что марксистско-ленинская идея 
о «едином», массовом типе школ и её осу-
ществление в СССР и других социалистиче-
ских странах имела феноменально провид-
ческий характер и позитивно определила 
ход развития образования в мире. 

Во-вторых, идея В.И. Ленина об исполь-
зовании прогрессивных технологий в стро-
ительстве государства и школы. 

Ещё К. Маркс отмечал, что «под вос-
питанием следует понимать три вещи: 
умственное, физическое направление 
и техническое обучение». Последнее ему 
представлялось как знакомство «…с ос-
новными принципами всех процессов про-
изводства…» [1, с. 105]. На основе этой 
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мысли Лениным был выдвинут принцип 
политехнизма в школьном обучении, кото-
рый, по сути, означал ознакомление школь-
ников с современной на то время техникой, 
технологией и организацией производства. 
Это должно было, по мнению Ленина, обе-
спечить связь школы с жизнью, с практи-
кой трудовой деятельности народа. В сво-
ей речи на III всероссийском совещании 
работников образования (февраль 1920 г.) 
он выделил основную задачу – «учиться 
коммунизму», что означало: сознательно 
усвоенные и глубоко продуманные знания 
молодёжь должна уметь применять на прак-
тике. В 1920 г. шла работа над составлением 
Государственного плана электрификации 
всей Советской страны (ГОЭЛРО). «В это 
время, по словам Н.К. Крупской, внима-
ние Ленина больше, чем когда-либо, было 
направлено на производственную пропа-
ганду и на политехническую школу» [2, 
с. 420–421]. «Это было вызвано тем, что их 
осуществление он тесно связывал с вопро-
сами электрификации страны как техни-
ческой базы для создания индустриальной 
России. Решение данной важной задачи 
требовало поднятия уровня сознательно-
сти масс и высокой культуры труда. Помочь 
в этом должно было приобщение подрас-
тающих поколений к техническим знани-
ям в политехнической школе» [1, с. 329], 
развитию которой он придавал исключи-
тельное значение не только для периода 
того времени, но и для будущего развития 
России. «В.И. Ленин заботился не толь-
ко о подготовке рабочей силы, рабочих 
рук, но и о том, чтобы молодежь овладе-
вала высотами современной техники, ко-
торая сделает страну непобедимой и про-
свещенной. Он тесно связывал подготовку 
рабочей силы с воспитанием всесторонне 
развитых, сознательных строителей соци-
алистического промышленного и сельско-
хозяйственного производства» [1, с. 331]: 
«…труд по привычке трудиться на общую 
пользу и по сознательному (перешедшему 
в привычку) отношению к необходимости 
труда на общую пользу, труд как потреб-
ность здорового организма» [3, с. 315]. 
Наш путь строительства социализма пока-
зал, что это было осуществлено советской 
школой за короткий исторический срок, 
и страна совершила индустриализацию, 
что сделало её «непобедимой», как этого 
добивался Ленин, выстояла против страш-
ной немецко-фашистской агрессии, а после 
войны в рекордно короткий срок поднялась 
из руин и восстановила народное хозяйство. 
Немалая заслуга в политехнизации совет-
ской школы принадлежит Н.К. Крупской, 
жене и соратнику Ленина.

Идея В.И. Ленина о политехнизации 
средней школы имеет и современное зна-
чение, причем в масштабах не только Рос-
сии, но и в глобальном масштабе. Это видно 
из современных тенденций развития обра-
зования в мире. Одной из них является так 
называемая индустриализация системы об-
разования, которая предполагает следую-
щие моменты. 

1. Уровень современных производствен-
ных технологий настолько сложен, что тре-
бует высокого профессионального уровня 
людей, которые вовлечены в этот процесс. 
Поэтому выпускники школ помимо про-
чего должны обладать потенцией глобаль-
ного мышления, знанием и пониманием 
процессов, происходящих не только в их 
регионе, в его стране, но и во всем мире. 
Это качественно новый взгляд на сущ-
ность образования.

2. Компьютеризация процесса обучения 
позволяет создавать и реализовывать инно-
вационные модели обучения и адекватные 
методы контроля его результативности. 
Создаются новые информационно-обра-
зовательные коммуникационные системы 
в виде электронных материалов обучения: 
учебников, учебно-методических пособий, 
образовательных порталов и т.п. Информа-
ционные технологии и образование в сово-
купности становятся теми сферами челове-
ческих интересов и деятельности, которые 
знаменуют новую эпоху и должны стать 
основой для решения стоящих перед чело-
вечеством проблем.

В-третьих, идея В.И. Ленина о нрав-
ственном воспитании молодежи. Обращая 
самое серьезное внимание на воспитание 
коммунистической морали и нравственно-
сти, Ленин, между тем, особенно подчер-
кивал, что оно невозможно без связи с ум-
ственным образованием. «Нам не нужно 
зубрежки, но нам нужно развить и усовер-
шенствовать память каждого обучающегося 
знанием основных фактов, ибо коммунизм 
превратится в пустоту… если не будут 
переработаны в… сознании все получен-
ные знания. Вы должны не только усвоить 
их, но усвоить так, чтобы отнестись к ним 
критически, чтобы не загромождать своего 
ума тем хламом, который не нужен, а обо-
гатить его знанием всех фактов, без которых 
не может быть современного образованного 
человека» [4, с. 305]. 

Это наставление Ленина можно считать 
предвидением стратегической задачи об-
разования в современном мире, когда идет 
процесс нацеливания на развитие креатив-
ности мышления и творческой активности 
молодых людей как наиболее важной про-
фессиональной компетенции.
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Он указывал молодежи, что только сое-
динение учения с участием в строительстве 
нового общества вместе с трудящимися мо-
жет обеспечить действительное воспитание 
вообще и коммунистическое в частности. 
Нельзя верить учению, воспитанию и обра-
зованию, если бы оно было загнано только 
в школу и оторвано от той бурной жизни, 
в процессе которой создается общество. 
Все, что мешает членам нового (социали-
стического) общества объединиться для со-
зидательной деятельности, затрудняет вос-
питание в каждом человеке необходимых 
ему качеств, – все это противоречит морали 
нового общества. Поэтому Ленин считал, 
что дело воспитания, образования и учения 
молодежи должно быть воспитанием в ней 
высокой нравственности и морали. Воспи-
тание человека в новом социалистическом 
обществе есть, прежде всего, воспитание 
сознательной дисциплины, необходимо вос-
питывать «…всего подрастающего поколе-
ния с молодых лет в сознательном и дисци-
плинированном труде» [1, с. 331]. Призывал 
воспитывать у молодежи организованность, 
умение подчинять свои интересы интере-
сам коллектива и общества. Огромное зна-
чение в деле нравственного воспитания 
подрастающего поколения Ленин прида-
вал воспитанию любви к Отечеству, кото-
рая должна носить действенный характер: 
любить Родину можно только в сочетании 
с созидательным трудом на благо общества. 
Таким образом, смысл морального воспи-
тания он видел в триединстве умственного, 
трудового и нравственного, что обеспечива-
ло всестороннее развитие молодежи. 

Отмеченные Лениным очень важные 
мысли о формировании у молодёжи высо-
ких моральных качеств в процессе созида-
тельной трудовой жизни были реализова-
ны в воспитательной системе, созданной 
А.С. Макаренко и его последователями, 
особенно В.А. Сухомлинским. Обществен-
ная нравственность определяется не толь-
ко идеологией, но и разумной политикой 
государства в моральном воспитании под-
растающего поколения, как будущих граж-
дан, от нравственных качеств которых 
во многом зависит благополучие и процве-
тание общества любой страны. Безуслов-
ным подтверждением этого является тот 
факт, что теория коллективного воспита-
ния А.С. Макаренко, которая сформирова-
ла поколение молодых советских граждан 
перед Великой Отечественной войной и тем 
самым во многом обеспечила победу СССР 
над фашизмом, была признана ООН одним 
из четырех выдающихся способов, изме-
нивших педагогическое мышление всего 
мира, наряду со способами Г. Кершенштей-

нера, М. Монтессори и Д. Дьюи. Современ-
ность его опыта заключается, прежде всего, 
в технологичном решении воспитательных 
проблем. 

Именно в послевоенном развитии ми-
рового сообщества проявились тенденции, 
указывающие на интерес к советскому 
опыту образования и воспитания с целью 
использования его достижений в страте-
гическом планировании развития образо-
вательного процесса. Зарубежные авторы 
Robert Fitz Simmons, Juha Suoranta, Glenn 
Rikowski отмечают, что «необходимо обра-
тить более пристальное внимание на идеи 
марксизма о развитии образования приме-
нительно к современным условиям» [5, 6].

В этом отношении особенно преуспела 
Япония, которая в послевоенном развитии 
взяла курс на использование готовых стра-
тегий и технологий, дававших в других стра-
нах наибольший экономический эффект. 
«Японские послевоенные стратеги в обла-
сти образования сумели увидеть в совет-
ской образовательно-воспитательной систе-
ме одно выдающееся рациональное зерно: 
результативность коллективного характера 
организации педагогического процесса, ког-
да происходит формирование общественно-
го сознания, направленного на общие, наци-
ональные интересы, на укрепление чувства 
долга и ответственности всей нации [7]. 
Идея коллективного воспитания в японском 
опыте приобрела смысл единения нации, 
став социальным катализатором основных 
признаков традиционной культурной мен-
тальности: дисциплинированности, покор-
ности власти, уважения к традиционному 
социальному укладу и т.п., которые мож-
но было использовать для формирования 
новых общественных ценностей – отказа 
от милитаризации в экономике, улучшения 
качества жизни японцев, рационального ис-
пользования природных ресурсов и созда-
ния соответствующих технологий. Главное 
заключалось в том, что в стратегическом 
развитии Японии образование стало счи-
таться одним из самых важных ресурсов, 
как когда-то, еще на заре развития нашего 
социалистического государства, оно было 
одним из важнейших приоритетов, наря-
ду с электрификацией, индустриализацией 
и коллективизацией страны» [8, с. 50]. 

Ленинские положения о моральном 
воспитании подрастающего поколения 
особенно актуализируются в современном 
мире в связи с тем, что с развитием ком-
муникативных технологий информация 
превратилась в глобальный ресурс интел-
лектуального и стратегического характера, 
охватывающего все основные сферы жиз-
недеятельности современного общества: 
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идеологической, политической, военной, 
экономической, культурной, экологической 
и поведенческой. Оправдалось предвиде-
ние Ленина о том, что борьба за сознание 
масс, особенно молодежи, развернется по-
средством источников массовой информа-
ции. Историческим примером этого служит 
создание Лениным газеты «Искра», кол-
лективного организатора и пропагандиста, 
сплотившего его идейных сторонников. 
Он придавал огромное значение созданию 
и развитию социалистической печати, лите-
ратуры, кино, искусства. 

В-четвертых, мысли В.И. Ленина об учи-
теле, которые, на наш взгляд, имеют очень 
большое значение в современных условиях 
России, когда наблюдается падение социаль-
ного и профессионального престижа учителя.

«Народный учитель, – писал Ленин, – 
должен у нас быть поставлен на такую 
высоту, на которой он никогда не стоял... 
Это истина, не требующая доказательств. 
К этому положению дел мы должны идти 
систематической, неуклонной, настойчи-
вой работой и над его духовным подъёмом, 
и над его всесторонней подготовкой к его 
действительно высокому званию и, главное, 
главное, главное – над поднятием его мате-
риального положения» [9, с. 365–366].

Во всём мире и во все времена про-
фессия учителя считалась самой почётной 
и уважаемой, в развитых странах уже давно 
не стоит проблема материальной поддерж-
ки учителей. Подготовка учительских ка-
дров имеет свои традиции, которые можно 
обобщённо представить в двух основных 
позициях: личностная и профессиональ-
ная. В России исторически сложилось так, 
что личностная, нравственная позиция 
была традиционно приоритетной. Особен-
но она усилилась в годы советской власти, 
когда планомерно велась подготовка пе-
дагогических кадров на высоком идейно-
политическом и морально-нравственном 
и культурном уровне. Не менее важной 
считалась и профессиональная подготовка 
учителей через систему педагогического 
образования, которая достаточно гибко ме-
нялась в государственном масштабе, исхо-
дя из исторических особенностей развития 
общества. С начала 1990-х гг. Россия стала 
участницей Болонского соглашения по обра-
зованию ведущих европейских стран и идёт 
по пути реформирования системы подго-
товки педагогических кадров. В качестве 
положительного момента в этом процессе 
надо отметить, что Россия модернизиру-
ет систему подготовки учителей с учетом 
достигнутого в предшествующий пери-
од уровня её развития, без кардинального 
слома. В России сложился богатый опыт 

педагогической подготовки кадров. И если 
ознакомиться с тенденциями в этом про-
цессе в развитых странах, то наблюдается, 
что именно усиление качества педагогиче-
ской подготовки становится стержнем об-
разовательных программ. Важным звеном 
этого является значительное увеличение 
педагогических практик в учебных пла-
нах образовательных учреждений, а также 
выделяются специальные базовые школы 
для этого. Такой подход для российско-
го педагогического образования является 
уже традиционным. Из новаций, которые 
внедряются в развитых странах, особенно 
в Германии, Франции, можно считать введе-
ние творческих испытаний при проведении 
вступительных экзаменов в педагогические 
вузы в формате таких, какие проводятся 
при поступлении на художественно-эсте-
тические специальности. Это проводится 
с целью отбора наиболее талантливой мо-
лодежи, имеющей лучшие коммуникатив-
ные навыки. Таким образом, усиливается 
личностный подход к подготовке педагоги-
ческих кадров, что вполне резонирует с ле-
нинскими словами: «…к этому положению 
дел мы должны идти систематической, неу-
клонной, настойчивой работой и над его ду-
ховным подъёмом, и над его всесторонней 
подготовкой к его [учителя] действительно 
высокому званию…».

В-пятых, идеи В.И. Ленина об умствен-
ном образовании имеют глубокий совре-
менный смысл. Главное, на чем он акценти-
ровал внимание, это: 

1. Овладевать научными знаниями и не-
устанно учиться.

2. Овладевать всей сокровищницей 
культуры, теми знаниями культуры, кото-
рые выработало человечество за период 
своего исторического развития.

3. Овладение знаниями должно носить 
систематический характер.

4. Избегать механической зубрежки, 
не забивать голову формальными схемами, 
«всяким хламом». 

5. Получать знания в процессе самосто-
ятельного труда.

Данные положения были выдвинуты 
Лениным на основе глубокого знания и ана-
лиза философии, социологии и экономиче-
ской теории. Они послужили методологиче-
ской основой создания и развития советской 
педагогики. И, как показала современная 
практика, оказались провидческими, если 
судить по тем тенденциям, которые харак-
терны для развития образования в мире. 
Наука, как форма общественного сознания, 
достигла такого уровня, что без научных 
знаний невозможно представить жизнедея-
тельность общества и его прогресс. 
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Результаты исследования  
и их обсуждение

Попытка осмысления ленинских идей 
и рекомендаций в сопоставлении с наметив-
шимися современными тенденциями разви-
тия образования в мире позволяет сделать 
следующие общие выводы, которые в боль-
шей мере раскрывают авторские позиции, 
их размышления, содержание которых от-
нюдь не претендует на истинность в по-
следней инстанции.

 Актуальность и стратегическая на-
правленность демократического, «едино-
го» принципа организации образования 
в современных условиях проявляется в том, 
что расширяются границы массового об-
разования и тем самым появляется воз-
можность более широкого использования 
интеллектуального потенциала трудовых 
ресурсов, особенно в молодом, наиболее 
продуктивном возрасте. Главное противо-
речие Болонского процесса заключает-
ся в преодолении существенной разницы 
в уровнях образования стран, входящих 
в его соглашение. 

В 2003 г. Россия начала реформу систе-
мы образования, особенно высшего обра-
зования, присоединившись к Болонскому 
процессу. Однако приходится преодолевать 
серьёзные противоречия в осуществлении 
этого, поскольку Россия, как никакая дру-
гая страна Европы, имела собственную фун-
даментальную систему высшего образо-
вания, ориентированную, прежде всего, 
на внутренние потребности.

Гениальное предвидение Ленина о воз-
растающей роли прогрессивных техниче-
ских достижений и политехнических знаний 
в общественном развитии и её практиче-
ское применение претворяется в современ-
ном мире высоких технологий. Создаваемая 
в нашей стране на протяжении ХХ в. систе-
ма общего и профессионального образова-
ния оказалась настолько фундаментальной 
и массовой, что намного опередила свое 
время, дав миру такой феномен, как «утечка 
мозгов» (после распада СССР), и обеспе-
чив тем самым высококвалифицированны-
ми кадрами многие высокотехнологичные 
компании и научные центры в развитых 
и развивающихся странах мира. Советские 
ученые-дидакты создали фундаменталь-
ную систему среднего общего образования 
на принципах научности и систематичности 
содержания, сознательности и активности 
учащихся, мировоззренческой направлен-
ности и развития мышления, самостоятель-
ности и творческого поиска. Огромную 
роль сыграли научные знания в развитии 
диалектического мышления – важнейше-

го компонента технического и культурного 
прогресса. Если мы начали внедрять та-
кую систему образования в средней школе 
ещё в 1930-е гг., то в США так называемый 
«философский компонент» в преподавании 
знаний, как важное условие развития мыш-
ления школьников, стал внедряться в мас-
совую школу только в 1970–1980-х гг. Наша 
педагогика и школа уже в 1960–1970-х гг. 
внедряла систему самостоятельной учеб-
ной (умственной деятельности) работы 
учащихся под девизом «Учись учиться». 
Эта система оказала выдающееся влияние 
на овладение школьниками общеучебны-
ми навыками аналитического мышления, 
о которых в мире начали говорить как о не-
обходимых качествах личности в современ-
ных технологичных условиях только с кон-
ца ХХ в.

В современном мире мы стали свидете-
лями огромного влияния на умы и чувства 
людей коммуникативных средств: интерне-
та и социальных сетей. Страны и народы 
стали серьёзно задумываться над пробле-
мой защиты государственных и националь-
ных интересов. Технологии управления 
поведением людей на основе бихевиорист-
ской философии и педагогики приводят 
к массовым беспорядкам, возникновениям 
так называемых «цветных» революций, по-
литической нестабильности в разных реги-
онах мира.

Становится очевидным, что наряду 
с политическими мерами необходимы меры 
педагогического характера, направленные 
на формирование морального сознания на-
рода на основе отечественной культурной 
ментальности, её ратных ценностей, соот-
ветствующего нравственного поведения, 
закрепления привычек ответственных по-
ступков и действий. И это касается не толь-
ко отдельно взятой страны, к примеру Рос-
сии, но и всего человечества, если мы хотим 
сохранить мир на Земле.

В развитых странах усиливается тен-
денция более фундаментальной подготовки 
педагогических кадров. Это видно из того, 
что в учебных планах значительно увеличи-
вается время на практику, причем в специ-
альных базовых школах. В тех странах, где 
возникают проблемы с педагогическими ка-
драми, привлекаются специалисты из дру-
гих профессий, которые проходят педаго-
гическую подготовку по образовательным 
программам и получают право работать 
в школах. Например, такое практикуется 
в Финляндии.

Определение стратегических направ-
лений развития систем образования вол-
нует практически всё мировое общество. 
Известный американский педагог Фил-
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лип С. Шлехти, ссылаясь на опрос многих 
бизнесменов, работодателей, школьных 
работников, подчеркивает, что «на во-
прос "Что вы хотите от школы?" получал, 
как правило, один и тот же ответ: нам нуж-
ны люди, которые умеют учиться самосто-
ятельно» [10, с. 7].

Формирование современного человека 
требует и новых педагогических техноло-
гий, среди которых наиболее адекватным 
поставленным целям является «обучение 
в сотрудничестве» (термин западный). 
Как это созвучно коллективному способу 
обучения школьников, принятому в совет-
ской школе и отвечавшему духу ленинской 
идеи воспитания человека общественно-
го! В этом отношении хотелось бы особо 
отметить ещё одну существенную осо-
бенность в мировом общественном раз-
витии, которая созвучна ленинской идее 
воспитания человека общественного. Хотя 
Ленин, говоря о воспитании человека об-
щественного, имел в виду прежде всего 
человека нового, социалистического обще-
ства, но смысл его идеи имеет значитель-
но более глубокое и широкое содержание. 
И примером тому служат социальные и об-
разовательные перемены, которые проис-
ходят в мире.

Заключение
Отечественная педагогическая наука 

достигла в области образования многого 
из того, что сегодня озвучивается как при-
оритетное стратегическое направление. Это 
хорошо видно из вышеизложенного ма-
териала. Многое из того, что достигнуто, 
обеспечивает нам потенциальные возмож-
ности для настоящего и будущего развития 
нашей страны. В то же время можно ут-
верждать, что достигнутое нами предвос-
хитило современные мировые тенденции 
в развитии образования. В подтверждение 
сказанного хотелось бы выделить общие за-
дачи развития образования в мире в ХХI в., 
которые могут привести к новому качеству 
личности: 

– стремиться к сближению между стра-
нами, особенно в Европе, в решении об-
щих задач в образовательной политике, ак-
центируя внимание на подготовку кадров 

с высокой профессиональной компетенци-
ей: не только владеть современной учебной 
информацией, но и уметь использовать её 
в практической ситуации, быстро адаптиро-
ваться в меняющихся социальных услови-
ях, быть креативно мыслящими, с высоким 
уровнем творческой деятельности и т.п.; 

– стремиться к формированию личности 
культурного и информированного гражда-
нина, понимающего происходящие в мире 
события и ответственного за их исход, по-
вышается роль нравственного воспитания 
на фоне проявления негативных социаль-
ных ситуаций; 

– учиться самостоятельности, стре-
миться к самообразованию, владеть на-
выками аналитических умственных дей-
ствий, постоянно трудиться над развитием 
собственной нравственности, интеллекта 
и культуры.
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ИНКЛЮЗИВНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ  

В КОНТЕКСТЕ ПЕдАГОГИКИ ТОЛЕРАНТНОСТИ
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Статья посвящена проблеме развития инклюзивного образования в условиях гуманизации педагоги-
ческого процесса. На современном этапе развития системы непрерывного специального образования про-
исходит коренное переосмысление парадигмы обучения и воспитания детей с особыми образовательными 
потребностями. Увеличение в современном обществе численности лиц с ОВЗ, особенно детского населения, 
поднимает вопросы, связанные с необходимостью их обучения и воспитания в условиях модернизации обра-
зовательной системы. Проблемы, связанные с получением достойного образования лицами с ограниченны-
ми возможностями здоровья, а также созданием для этого специальных условий с учётом психофизического 
развития и индивидуальных возможностей каждого обучающегося, особенно ярко стали проявляться в со-
временном обществе. Становление личности ребёнка с нарушением психофизического развития как субъ-
екта образовательно-воспитательного процесса предполагает создание благоприятных условий для его 
физического, психического, социального и духовного здоровья, правовой и социальной защиты, наличие 
толерантной образовательной среды. Реформирование образования в России, внедрение новейших техно-
логий предусматривает формирование положительных условий индивидуального развития человека, его 
социализации и самореализации в мировом сообществе. Социальная толерантность и гуманизм, признание 
и уважение каждого человека независимо от его способностей или убеждений, право на получение достой-
ного и качественного образования активизируют наиболее сложный аспект проблемы развития инклюзив-
ного образования – его кадровое обеспечение. Учитель, работающий в инклюзивном образовательном про-
странстве, должен не только владеть профессиональными навыками, но и быть образованной личностью, 
способной гуманно оценить роль человека с особыми потребностями в современном мире. 
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Одна из наиболее важных задач на совре-
менном этапе развития общества – развитие 
гуманистического и толерантного отноше-
ния к лицам с ограниченными возможно-
стями здоровья, в том числе и инвалидам.

Стремление к социальной адаптации 
и реабилитации лиц с нарушениями пси-
хофизического развития, их интеграция 
в сообщество обычных людей становятся 
общемировой тенденцией. Начинает фор-

мироваться новая культурная и образова-
тельная норма – уважение к людям с физиче-
скими и интеллектуальными нарушениями. 
Развитие инклюзивной модели обучения, 
которая обеспечивает возможность полу-
чения качественного образования многим 
лицам с ограниченными возможностями 
здоровья, постепенно становится одним 
из важных направлений отечественного об-
разования [1, 2]. 
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Воспитание толерантности к куль-
турным, социальным, психофизическим 
различиям человека рассматривается как  
подходящая альтернатива традиционному 
образованию. В статье 1 Декларации прин-
ципов толерантности, утверждённой Ре-
золюцией 5.61 Генеральной конференции 
ЮНЕСКО от 16 ноября 1995 г., толерант-
ность определяется как «прежде всего ак-
тивное отношение, формируемое на основе 
признания универсальных прав и основных 
свобод человека». «Ей способствуют зна-
ния, открытость, общение и свобода мыс-
ли, совести и убеждений. Толерантность – 
это гармония в многообразии» [3, с. 133]. 

Россия прошла огромный путь от равно-
душного отношения к лицам с особыми по-
требностями к пониманию необходимости 
получения достойного и качественного об-
разования всеми людьми по их желанию, 
независимо от психического или физиче-
ского состояния, от специальных учебных 
заведений – к интеграции и инклюзии.

Цель статьи – теоретически рассмотреть 
инклюзивное образование в контексте пе-
дагогики гуманизма и толерантности, дать 
характеристику педагогической толерант-
ности как профессиональному качеству 
учителя, сформулировать основные требо-
вания к личности учителя, работающего 
в условиях инклюзивного образовательного 
пространства. 

При написании статьи применялись ме-
тоды анализа и обобщения психолого-пе-
дагогической и методической литературы 
по проблеме исследования.

Вопросы оказания помощи ребёнку 
с особыми потребностями в выборе своего 
жизненного пути и эффективной интегра-
ции в общество, преодолении социально-
го паралича, недоверия и отчуждённости, 
возможности образования способствовать 
личностному развитию и раскрытию по-
тенциальных возможностей детей с ограни-
ченными возможностями давно являются 
предметом философской, педагогической 
и методологической рефлексии. Решение 
этих проблем состоит в разработке иннова-
ционных моделей развития жизненной и со-
циальной компетентности, интеграции де-
тей с особенностями развития в социум [1].

Среди инновационных проявлений в со-
временной педагогике выделяют инклюзив-
ное обучение детей с психофизическими 
нарушениями в общеобразовательных 
учреждениях [4]. 

Включение детей с особыми образова-
тельными потребностями в общеобразова-
тельную систему страны постепенно стано-
вится одним из приоритетных направлений 
гуманизации всей системы образования 

и соответствует направлениям государ-
ственной политики Российской Федерации, 
в том числе и в социальной сфере. Образо-
вание для всех в нашей стране, в том числе 
и для лиц с ограниченными возможностями 
здоровья, постепенно становится не только 
возможным, но и доступным на всех воз-
растных этапах. Право на получение об-
разования для всех без исключения людей 
с учётом их индивидуальных особенностей 
и возможностей прописано во многих нор-
мативно-правовых актах. Чёткое определе-
ние понятия «инклюзивное образование» 
как «обеспечение равного доступа к образо-
ванию для всех обучающихся с учетом раз-
нообразия особых образовательных потреб-
ностей и индивидуальных возможностей» 
дано в статье 2 (п. 27) Федерального закона 
«Об образовании в Российской Федерации» 
от 29 декабря 2012 г. № 273-ФЗ [5].

Определяя инклюзию в педагогике 
как процесс получения образования лица-
ми с ограниченными возможностями здо-
ровья в условиях общеобразовательного 
заведения, необходимо отметить, что это, 
прежде всего, система образовательных ус-
луг, которая не только обеспечивает права 
детей на получение доступных им знаний, 
но и создаёт специальные условия для обу-
чения и воспитания ребёнка в учреждении, 
учитывая особые потребности и индивиду-
альные возможности обучающегося [6, 7].

Являясь в настоящее время концеп-
туально новой, в корне отличающейся 
от предшествующих, формой получения 
образования, инклюзия становится решени-
ем проблем социализации, дискриминации 
и изоляции, а также одним из направлений 
социальной защиты и социальной поддерж-
ки детей с ограниченными возможностями 
здоровья [4].

Учитывая разнообразные особенности 
всех и индивидуальные возможности каж-
дого, инклюзивное обучение предполагает 
реализацию адаптированных образователь-
ных и воспитательных программ, доступ-
ных всем обучающимся, в том числе и детям 
с особенностями в развитии. Такой под-
ход даёт реальную возможность учащимся 
с ограниченными возможностями здоровья 
совместно и наравне с остальными членами 
коллектива активно участвовать не только 
в образовательном процессе, но и во вне-
классных мероприятиях, что решает про-
блемы их социальной адаптации в среде 
сверстников [1]. Инклюзивное образование 
прививает уважение к людям с особыми 
потребностями и умение благожелательно 
воспринимать чужое мнение, возможность 
увидеть и оценить уникальность природы 
каждого человека [2]. 
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Обучение детей с ограниченными воз-
можностями в условиях инклюзивного об-
разовательного пространства становится 
тенденцией установления атмосферы толе-
рантности в образовании [8]. Это означает 
«уважение, принятие и правильное понима-
ние богатого многообразия культур нашего 
мира, наших форм самовыражения и спо-
собов проявлений человеческой индиви-
дуальности». «Проявление толерантности, 
которое созвучно уважению прав человека, 
не означает терпимого отношения к соци-
альной несправедливости, отказа от своих 
или уступки чужим убеждениям. Это озна-
чает, что каждый свободен придерживаться 
своих убеждений и признает такое же право 
за другими» [3, с. 133]. Проблемы гумани-
зации и толерантности в образовательной 
среде становятся необходимыми в практике 
педагога, работающего в условиях инклю-
зии [8, 9]. 

Гуманизм – это система воззрений, при-
знающая ценность человека как личности, 
его право на свободу, счастье, развитие 
и проявление своих способностей и воз-
можностей. Это жизненная позиция, счита-
ющая благо человека критерием оценки со-
циальных явлений, а принципы равенства, 
справедливости, человечности – желаемой 
нормой отношений в обществе [10].

Один из выдающихся представителей 
гуманистической психологии XX в. А. Мас-
лоу высказал мнение, что когда изменяется 
философия человека, тогда изменяется всё 
общество в целом, том числе и философия 
образования. Он предположил, что, нахо-
дясь сейчас в процессе такого изменения, 
мы начинаем формировать новый взгляд 
на человеческую природу как на целост-
ную, единую и сложную психическую 
систему [11]. 

В этих глубоких, пророческих словах со-
держится квинтэссенция, сущность новой 
философии образования, педагогики, при-
званной раскрыть пути самоактуализации 
и самореализации личности, удовлетворе-
ние её материальных и духовных потреб-
ностей. Появляется возможность влиять 
на стержневое, внутреннее в человеке, 
то есть на то, чем он живёт, к чему стремит-
ся, какие пути выбирает, на его убеждения 
и ценности, на основе которых он пытает-
ся строить свой жизненный проект, опреде-
лять свои жизненные ориентиры и кредо. 
Развивающийся человек должен сам себя 
создать, осмыслить собственную жизнь, ов-
ладеть искусством жизнетворчества [12]. 

Общая и коррекционная педагогика 
в этом процессе предоставляет исключи-
тельную роль личности учителя. В реализа-
ции инклюзивного образования участвуют 

многие педагогические работники – вос-
питатель, тьютор, музыкальный руково-
дитель, инструктор по ЛФК и другие спе-
циалисты. Однако основная роль в этом 
процессе принадлежит учителю. Аксио-
ма, что педагог воспитывает не методами 
и приёмами, а своей личностью, выдвигает 
к профессиональной деятельности учителя 
инклюзивного класса, как к специалисту, 
работающему с детьми, имеющими осо-
бые образовательные потребности, осо-
бенные требования [13]. Анализ практики 
специального образования свидетельствует, 
что личностные качества учителя в сово-
купности с глубокими профессиональными 
знаниями и умениями приобретают реша-
ющее значение в результативности коррек-
ционной работы с детьми с особенностями 
психофизического развития [14]. 

В задачи коррекционного воспитания 
детей с ограниченными возможностями 
входят предупреждение и перевоспитание 
разнообразных недостатков характера и раз-
вития личности ребёнка. А следовательно, 
личность учителя имеет большое значение 
и в смысле психической гигиены, что в зна-
чительной мере определяет собою психиче-
ское состояние всего коллектива. Учитель 
должен об этом помнить и обязательно знать 
причины, формы и степени проявления воз-
можных нарушений в коллективе. Только 
тогда отношение педагога с группой уча-
щихся будет достаточно адекватным даже 
при всяком сильном проявлении отклонений 
в поведении учащихся [13]. Выдержка, тер-
пение и умение довольствоваться неболь-
шими постепенными успехами в коллективе 
детей с различными способностями и воз-
можностями отличает педагога, работающе-
го в инклюзивном классе [15].

Идея о том, что учитель общеобразова-
тельного класса – ключ к успешной инклю-
зии учащихся с особенными образователь-
ными потребностями настолько природная, 
что не требует доказательств. Без жела-
ния учителя действовать, без его заботы 
и эффективной практики инклюзия обрече-
на на неудачу [16]. Истинный педагог одно-
временно со знаниями передаёт детям свой 
характер, предстаёт перед ними как обра-
зец, на который они захотели бы быть похо-
жими. Для любого ребёнка знания, которые 
он получает от учителя, воспринимаются 
только через любовь и уважение к своему 
педагогу. Приобщение к моральным ценно-
стям общества, освоение знаний возможно, 
только когда учитель становится для уча-
щихся самым высоким авторитетом. Осо-
бенно это важно для детей, обучающихся 
в условиях инклюзивного образовательного 
пространства [17].
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Следует отметить, что личностно-гу-
манная направленность педагогического 
процесса возможна лишь при соблюдении 
принципиальных требований, направлен-
ных на учёт психологических особенностей 
детей, имеющих проблемы в развитии. Эти 
требования, при которых педагогический 
процесс способствует налаживанию друже-
ских отношений детей природным путем, 
акцентируют внимание учащихся на нор-
мы социального поведения, взаимоуваже-
ние во время общения с товарищами, учат 
детей не только сотрудничать и взаимно 
обмениваться услугами, но и дают им по-
нять, что помощь должна быть своевремен-
ной [18, 19]. 

Реализация принципа толерантности 
в профессиональной деятельности учителя 
предполагает полное признание прав всех 
обучающихся на свою индивидуальность, 
свою точку зрения, на свободу и творче-
ство, на возможность выбора способов 
самовыражения [20]. Но в то же время 
нельзя не помнить о важнейшем праве лю-
бого ребёнка на помощь педагога в любой 
проблемной ситуации. Это особенно не-
обходимо для детей с ограниченными воз-
можностями здоровья, когда индивидуаль-
ные особенности ребёнка могут привести 
к неприятию его сверстниками и, как след-
ствие, к возможным конфликтам в коллек-
тиве [21, 22].

Педагогическая толерантность как про-
фессиональное качество учителя проявля-
ется в терпении, доверии, уважении, отсут-
ствии неприязни, доброте, сдержанности, 
внимательности, отсутствии бестактности, 
в умении принимать, понимать и сочувство-
вать [23, 24]. 

Учитель инклюзивного класса – это 
деятельный, инициативный, энергичный, 
доброжелательный, тактичный, уверен-
ный в успешной результативности своей 
профессиональной деятельности специ-
алист, гуманно оценивающий роль человека 
с особыми потребностями в современном 
мире [25]. Учитель влияет на коллектив 
и внутренний климат в нём не только сво-
им внешним видом, но и своим поведени-
ем, своими высказываниями. Содержание 
и способы словесного общения, качества 
голоса педагога, его речь, мимика и жесты 
в общении с детьми с ограниченными воз-
можностями развития и их нормативно раз-
вивающимися сверстниками приобретают 
огромное значение [14].

Таким образом, можно сформулировать 
основные требования к личности учите-
ля в контексте педагогики толерантности. 
Наиболее важными качествами професси-
онального характера педагога мы считаем:

- потребность в общении с детьми; 
в овладении специальными педагогиче-
скими знаниями, умениями и навыка-
ми; в проведении коррекционно-воспи-
тательной работы с детьми; постоянном 
пополнении своих знаний, проведении 
педагогических исследований, профессио-
нальном самовоспитании;

- социальную и профессионально-пе-
дагогическую направленность: граждан-
ственность, социальную активность, увле-
чённость профессией, верность жизненным 
интересам детей с особыми потребностями, 
творчество в педагогической работе, уве-
ренность в оптимистической перспективе 
коррекционного влияния, принципиаль-
ность, ответственность, профессиональ-
ную трудоспособность;

- в отношении к учащимся: доброту, 
любовь к детям, гуманизм, порядочность, 
эмпатию, справедливость, честность, тре-
бовательность, тактичность, товарищество;

- интеллектуальные качества: внима-
тельность, наблюдательность, сообрази-
тельность, продуктивность памяти, кри-
тичность мышления; глубину, широту, 
логичность, прогностичность ума; педаго-
гическую любознательность, творческое 
воображение; 

- волевые качества: самообладание, це-
леустремлённость, настойчивость, решитель-
ность, дисциплинированность, сдержанность, 
личную организованность, инициативность; 

- эмоциональные качества: уравнове-
шенность, эмоционально-моторную стой-
кость, стеничность эмоций, эмоциональную 
выразительность; 

- профессиональные качества: педагоги-
ческий такт, образованность, педагогическое 
мастерство, новаторство, профессиональное 
самовоспитание, самопрезентацию, професси-
ональную честность и порядочность [14, 26]. 

Одной из острых проблем является под-
готовка (переподготовка) педагогов, в клас-
сах которых обучаются дети с особыми по-
требностями [15]. Учитель, реализующий 
практику инклюзивного образования, дол-
жен уметь определять как общие, так и кон-
кретные задачи в учебно-воспитательном 
процессе обучения детей, имеющих различ-
ные типологические особенности, владеть 
системой профессиональных компетенций, 
используемых в коррекционной педагогике. 
Уметь анализировать и оценивать учебные 
достижения учащихся с особыми образо-
вательными потребностями в процессе их 
обучения, развивать их познавательную 
деятельность, знать и уметь применять 
на практике принципы специального обра-
зования, предполагает необходимость орга-
низации специальной подготовки учителя, 
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работающего в инклюзивном образователь-
ном пространстве [27].

Содержание такой подготовки долж-
но охватывать:

- изучение психофизических возможно-
стей детей с ограниченными возможностя-
ми здоровья (нарушениями физического, 
психического, речевого развития); 

- определение и учёт уровня психофи-
зического развития учащихся в учебно-вос-
питательном процессе;

- ознакомление со специфическими ме-
тодами и приёмами обучения, доступными 
техническими и дидактическими средства-
ми обучения; 

- изучение норм и требований к организа-
ции и осуществлению процесса их обучения;

- ознакомление с особенностями со-
трудничества с родителями, которые воспи-
тывают ребёнка с ограниченными возмож-
ностями здоровья [14, 19]. 

Проблема интеграции лиц с ограни-
ченными возможностями является общей 
для всех стран мира. Основные усилия 
общества направлены на решение пробле-
мы диагностики и психического развития 
этой категории детей и в основном со-
средоточены на том, как интенсифициро-
вать процесс взаимной адаптации ребёнка 
и общества, в придании интеграции зна-
чения такого процесса, который в значи-
тельной мере способствует гуманизации 
общества [28].

Тем не менее важно утвердить мнение 
о том, что дети с особыми потребностя-
ми имеют право сполна воспользоваться 
возможностями современного общества 
и должны иметь возможность получать об-
разование совместно со своими ровесни-
ками. Необходимо глубоко осознать фило-
софию и технологию инклюзии, которая 
имеет принципиальное значение для рас-
ширения гуманистических горизонтов об-
щеобразовательной школы.

Заключение
Обычное физическое включение детей 

с особыми образовательными потребностя-
ми в учебный процесс массовой общеобра-
зовательной школы не является инклюзией. 
В этом случае обучение детей с наруше-
ниями психофизического развития будет 
носить формальный характер, не учиты-
вающий их индивидуальные особенности. 
У детей с нарушением психофизического 
развития возникает необходимость приспо-
сабливаться к требованиям всей системы 
образования, в целом остающейся неиз-
менной, не адаптированной для обучения 
данной категории учащихся. Как следствие, 
эти учащиеся не смогут полноценно уча-

ствовать в общеобразовательном процессе 
и получать достойное образование в соот-
ветствии с их возможностями. Без создания 
специальных условий, учитывающих инди-
видуальные потребности каждого ребёнка, 
мотивация к обучению у детей будет резко 
снижена, учебные результаты постоянно бу-
дут ухудшаться. Только в процессе инклю-
зивного образования, используя личностно 
ориентированные методы обучения, воз-
можна такая организация учебного процес-
са, в основе которого лежит индивидуаль-
ный подход к каждому учащемуся с учётом 
его особенностей развития [1, 4].

Для реализации идеи инклюзивного об-
разования, основная цель которого – обе-
спечение доступного образования для всех 
детей независимо от их психофизических 
особенностей в соответствии с индиви-
дуальными возможностями, необходима 
планомерная и систематическая работа 
над нравственным воспитанием учащих-
ся, в результате которой возникает толе-
рантность особого вида, в основе которой 
лежит признание и уважение к каждому 
человеку независимо от его способностей 
или убеждений [23].

Поставленная цель может быть достиг-
нута учителем, обладающим личностной 
заинтересованностью и желанием работать 
в инклюзивном классе, способным к сочув-
ствию и сопереживанию [14, 15, 26]. Только 
учитель, обладающий творческой актив-
ностью и гуманностью, проявляющейся 
в доброжелательности, готовности прийти 
на помощь, умении понять каждого ребён-
ка и установить с ним доверительные от-
ношения, способен оценить роль человека 
с ограниченными возможностями в совре-
менном мире.
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