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В своем исследовании авторы поднимают актуальную на сегодняшний момент тему – работу современ-
ных систем управления предприятием (ERP-системы). Особенно актуально звучит данный вопрос в разрезе 
сравнения зарубежных и отечественных программных продуктов. Цель исследования обозначена как проведе-
ние анализа возможности замещения отечественными ERP-системами сегмента рынка программного обеспе-
чения, отвечающего за управление и автоматизацию бизнес-процессов, а также проведение анализа внедрения 
отечественных ERP-продуктов за последние три года. Для достижения первой цели авторами в статье пред-
ставлено сравнение основных конкурентов ERP-систем на рынке России, которыми долгое время являлись 1С 
и SAP, в 2020 г. они занимали более 80 % отечественного рынка учетных систем. Но за последние два года, 
в связи с нарастающим в мире напряжением, многие компании осуществляют полный или частичный пере-
ход на системы отечественного производства, в частности на 1С, как самый распространенный на территории 
России сервис. В связи с этим выросла доля отечественного продукта, и у многих компаний появилась необ-
ходимость найти решение, при котором данный переход будет наиболее «мягким», при котором получится ми-
нимизировать материальные расходы предприятия. Актуальность данного перехода подчеркивается приказом 
№ 96 «Об утверждении плана импортозамещения программного обеспечения», а также необходимостью пере-
хода на отечественный продукт в связи с возможным отказом иностранных компаний поддерживать развитие 
систем на территории России. Для достижения второй цели исследования авторы проводят изучение вопросов 
внедрения продукта 1С:ERP за первые полугодия 2020, 2021 и 2022 гг. (по данным фирмы 1С). По итогам про-
веденного статистического анализа с использованием критерия Стьюдента был сделан вывод, что отсутствует 
статистически доказанное снижение темпов внедрения ЕRP-продуктов фирмы 1С на фоне общего снижения 
темпов внедрения продуктов данной фирмы. Приведенные результаты могут быть в дальнейшем использова-
ны для принятия решения предприятием о переходе на отечественные программные продукты. 

Ключевые слова: ERP-системы, 1С, SAP, интеграция, сравнение, внедрение
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In their research, the authors raise an urgent topic at the moment – the work of modern enterprise management 
systems (ERP systems). This question is especially relevant in the context of comparing foreign and domestic 
software products. The purpose of the study is designated as an analysis of the possibility of replacing the software 
market segment responsible for managing and automating business processes with domestic ERP systems, as well 
as an analysis of the introduction of domestic ERP products over the past three years. To achieve the first goal, the 
authors in the article present a comparison of the main competitors of ERP systems in the Russian market, which 
for a long time were 1C and SAP, in 2020 they occupied more than 80 % of the domestic market of accounting 
systems. But over the past two years, due to the growing tension in the world, many companies are making a full or 
partial transition to domestic production systems, in particular to 1C, as the most widespread service in Russia. In 
this regard, the share of domestic product has increased and many companies have a need to find a solution in which 
this transition will be the most “soft”, in which it will be possible to minimize the material costs of the enterprise. 
The relevance of this transition is emphasized by Order No. 96 “On approval of the software Import Substitution 
Plan”, as well as the need to switch to a domestic product due to the possible refusal of foreign companies to support 
the development of systems in Russia. To achieve the second goal of the study, the authors conduct a study of the 
implementation of the 1C:ERP product for the first six months of 2020, 2021 and 2022 (according to 1C). Based on 
the results of the statistical analysis using the Student’s criterion, it was concluded that there is no statistically proven 
decrease in the pace of implementation of 1C ERP products against the background of a general decrease in the pace 
of implementation of this company’s products. These results can be further used to make a decision by the enterprise 
on the transition to domestic software products.

Keywords: ERP systems, 1C, SAP, integration, comparison, implementation

На современном этапе развития биз-
неса актуальными становятся задачи 
управления и автоматизации. Причем 
обозначенные задачи управления акту-
альны не только для крупного и среднего, 
но и для малого бизнеса. Решением во-

проса управления, как для менеджеров, 
так и для маркетологов, становится ис-
пользование ERP-систем. ERP (Enterprise 
Resource Planning) представляет собой 
расширенную информационную систему, 
предназначенную для управления бизнес-
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процессами, ресурсами компании на осно-
ве использования единой базы данных [1].

Использование конкретной ERP-системы 
определяется как сегментом рынка, на  ко-
тором планируется её использование, так  
и стоимостью системы. Исследование, 
проведенное Panorama Consulting Group в  
2021 г., показывает эффективность внедре-
ния ERP-систем на мировом рынке [1]. Так, 
81 % компаний остаются удовлетворенными 
своим выбором в пользу ERP-систем [2].

На территории России долгое время ос-
новными конкурирующими ERP-системами 
являлись 1С и SAP. В связи с напряженной 
обстановкой в мире многие компании при-
няли решение перейти с иностранных по-
ставщиков программного обеспечения на от-
ечественных. Согласно данным Tadviser [2] 
на текущий 2022 г. 18 % пользователей SAP 
в России приняли решение отказаться от его 
использования, а 22 % еще не определились 
с решением. 

Процесс импортозамещения в условиях 
цифровой трансформации не является прин-
ципиально новым в сложившейся геополи-
тической ситуации. Согласно Постановле-
нию Правительства РФ № 1236 от 16 ноября 
2015 г. с 1 января 2016 г. действовал запрет 
на приобретение программ для ЭВМ и баз 
данных иностранного происхождения и прав 
на них в рамках закупок для обеспечения го-
сударственных и муниципальных нужд. В те-
кущем 2022 г. вышел новый Указ Президента 
Российской Федерации от 30.03.2022 № 166  
«О мерах по обеспечению технологической 
независимости и безопасности критической 
информационной инфраструктуры Россий-
ской Федерации». Тем не менее, согласно 
заявлению члена правления Ассоциации раз-
работчиков программных продуктов «От-
ечественный софт», председателя совета ди-
ректоров компании «АСКОН» Александра 
Голикова, доля отечественного программного 
обеспечения, которая используется в госсек-
торе, составляет около 30 % [3]. Процент ис-
пользования в частном бизнесе и того меньше.

В связи с этими обстоятельствами по-
явилась необходимость плавного перехода 
без разрушения существующих бизнес-про-
цессов в сжатые сроки с минимальными ма-
териальными затратами. Цель исследования 
можно определить как проведение анализа 
возможности замещения отечественными 
ERP-системами сегмента рынка программ-
ного обеспечения, отвечающего за управ-
ление и автоматизацию бизнес-процессов, 
а также проведение анализа внедрения от-
ечественных ERP-продуктов за последние 
три года. Период три года обозначается 
в связи со сложившимися эпидемиологиче-
ской и геополитической обстановками.

Анализ ERP-систем
1С – российская компания, основанная 

в 1991 г., за время своего существования 
она заняла существенную долю рынка и на-
копила большой опыт в интеграции инфор-
мационных систем на производствах [4]. 
У компании развиты отраслевые шаблоны, 
путем кастомизации которых большинство 
производств на территории России могут 
автоматизировать рабочие процессы. Изна-
чально компания 1С больше ориентирова-
лась на малый и средний бизнес, но начиная 
с 2017 г. она занимает около 40 % рынка [4] 
и предлагает решения для автоматизации 
производств любого масштаба, позволяя 
крайне гибко масштабировать и кастомизи-
ровать свои решения. Если в начале 2000-
х гг. представить конкурентоспособность 
отечественного продукта на мировом рын-
ке IT-услуг было затруднительно, то сей-
час решения, предлагаемые компанией 1С, 
зачастую обходят западных конкурентов 
по удобству и качеству. Высокие темпы раз-
вития позволяют 1С реализовать продук-
цию не только на территории постсоветско-
го пространства, но и в западных странах. 

Компания SAP основана в 1972 г., высо-
кий уровень качества и хорошее понимание 
потребительских требований к продукту 
позволили компании быстро занять лиди-
рующее место на только зарождающимся 
рынке ERP-систем. По данным на 2022 г. 
SAP поддерживает около 437 000 клиентов 
в 190 странах [5].

В 2020 г. компания 1С значительно уве-
личила свою рыночную долю, в связи с чем 
Российский рынок ERP-систем распреде-
лился следующим образом (рис. 1) [2].

Рис. 1. Отечественный рынок систем 
автоматизации производств

Группа компаний «Эдит Про» [6] про-
гнозировала рост российского рынка ERP 
в 2021 г. на 10–12 %, а в начале 2022 г. 18 % 
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пользователей SAP в России приняли реше-
ние отказаться от использования данного 
программного продукта. Таким образом, 
доля отечественных систем автоматизиро-
ванного управления на территории России 
сильно изменилась, и на 2022 г. компания 
1С является лидирующим поставщиком 
цифровых услуг для управления бизнесом.

При сложившейся в мире обстановке 
прогнозируется увеличение доли рынка 
российских разработок в сфере IT [2].

Методы замещения ERP-систем
Резкое смещение долей рынка зачастую 

приводит к необходимости интеграции сра-
зу двух и более учётных систем, при этом 
каналы связи между ними бывают жизнен-
но необходимы для бизнеса. 

Компания 1С изначально специализи-
ровалась на автоматизации бухгалтерского 
учета, автоматизации работы с докумен-
тами и др., в свою очередь SAP предна-
значен в первую очередь для организации 
сложного производственно-логистического 
функционала, при этом он ориентируется 
на стандарты западных компаний, что ус-
ложняет российским пользователям работу 
с документацией в данном ПО [7]. 

Внедрение второй или переход на новую 
систему, как правило, происходит по следу-
ющим причинам:

− поглощение мелких компаний, кото-
рые использовали различный софт;

− переход на новый качественный уро-
вень отдельных подсистем;

− внедрение новых ERP-систем по мере 
быстрого роста и усложнения структу-
ры компании.

При данном варианте внедрения решаю-
щим фактором является соотношение цена/

качество, приоритет отдаётся компании, ко-
торая сможет быстро и безболезненно вне-
дрить систему на предприятие, не усложняя 
бизнес-процесс.

Ценовая политика 1С более лояль-
на по сравнению с SAP: так цены на их 
продукцию начинаются от 5000 руб., сто-
имость лицензии SAP, как правило, в не-
сколько раз выше, что сильно ограничива-
ет круг потребителей их продуктов [8]. 

Стоимость обслуживания также 
выше у компании SAP, из этого следует, 
что в случае изменений более рентабель-
ным вариантом будет осуществлять их 
на стороне 1С, так как локализация и боль-
шое количество специалистов различного 
уровня позволяют быстро внедрять новые 
подсистемы и функции. Различия также 
заметны при рассмотрении срока внедре-
ния систем, перевод управления произ-
водством крупного холдинга на систему 
SAP может продлиться 5–6 лет, 1С вне-
дряется в разы быстрее [9]. SAP-системы 
ориентированы на европейские стандар-
ты, их использование требует дополни-
тельного ПО [10].

Для реализации SAP-систем необхо-
дим большой штат сотрудников различ-
ного профиля, так как система написана 
на нескольких языках программирования 
(ABAP, Java, SQL, SQLScript). Прорабо-
танные и оптимизированные алгоритмы 
позволяют комфортно пользоваться си-
стемой даже при большом объеме данных, 
в свою очередь 1С – очень гибкая система, 
которая позволяет подстраиваться под по-
стоянно меняющиеся условия рынка [11].

Таким образом, мы можем выделить 
основные плюсы и минусы каждой из ERP-
систем (табл. 1).

Таблица 1
Плюсы и минусы ERP-систем 1С и SAP 

ERP-система Плюсы Плюсы ERP-система
1С Высокая адаптированность 

к российским условиям рынка
Включает лучшие практики 
ведущих предприятий мира

SAP

Низкая стоимость продуктов Высокая производительность
Быстрое внедрение 
Большое количество специали-
стов различного уровня

ERP-система Минусы Минусы ERP-система
1С Низкая производительность 

при большом объеме данных
Высокая стоимость установки 
и поддержки системы

SAP

Требуется адаптация к россий-
ским стандартам
Сложный и долгий процесс 
внедрения
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Внедрение SAP-систем происходит 
с учетом требований конкретного заказчи-
ка, в свою очередь 1С предлагает готовые 
решения для некоторых типов предприятий 
и производств. Интеграцией SAP-систем 
занимаются компании интеграторы, кото-
рые позволяют точечно внедрять системы 
в кратчайшие сроки. Однако опыт совмест-
ной интеграции 1С и SAP есть лишь у край-
не небольшой доли предприятий. 

Уход западных вендоров с российского 
рынка и прекращение поддержки пользова-
телей западными ERP-системами стали не-
ожиданной проблемой и принесли множе-
ство негативных последствий. Возросшие 
риски привели к необходимости замещения 
западных вендоров на российские аналоги, 
в частности 1С.

Множество компаний различного мас-
штаба предлагают услуги внедрения 1С, 
стоимость услуг варьируется от десятков 
тысяч до десятков миллионов рублей. Зача-
стую предлагается переход (или комбини-
рование с существующими системами) на  
1С:MES. Данное решение позволяет авто-
матизировать производственные процессы, 
анализировать производительность, кон-
тролировать качество, а также получить ряд 
дополнительных аспектов, связанных с 1С:

− обеспечивает высокую надежность, 
производительность и масштабируемость си-
стемы;

− организует работу с системой 
через Интернет, в режиме тонкого клиента 
или веб-клиент (через обычный интернет-
браузер), в том числе в «облачном» режиме;

− позволяет создавать мобильные ра-
бочие места с использованием планшетов 
и иных мобильных устройств;

− позволяет настраивать интерфейс для  
конкретного пользователя или группы поль-
зователей с учетом роли пользователя, его 
прав доступа и индивидуальных настроек.

Механизм функциональных опций, 
реализованный в «1С:MES Оперативное 
управление производством», позволяет 
«включать» или «выключать» различные 
функциональные части прикладного реше-
ния без программирования (изменения кон-
фигурации).

Удобство использования, возможность 
быстрой кастомизации, а также высокий 
уровень интеграции с 1С объясняет выбор 
данного решения как крупными, так и не-
большими компаниями.

При интеграции отдельных модулей 
из SAP в 1С, необходимо знать, какой функ-
ционал возможно полностью или частично 
заместить. В табл. 2 представлены рекомен-
дуемые альтернативы [9].

Таблица 2
Миграция модулей

SAP модуль 1С модуль
SD 1С:ERP + 1С:Документооборот
CRM 1С:ERP/ 1С:CRM
MM 1С:ERP + 1С:Документооборот
SRM 1С:Бизнес сеть
EWM 1С:ERP + 1С:WMS
TM 1С:ERP + 1С:Управление 

автотранспортом 
BW 1С:Аналитика

Замещение некоторых модулей, до-
ступных в SAP (например, управление 
качеством, интегральное планирование, 
прогнозирование), крайне проблематично, 
доступный на данный момент инструмента-
рий 1С не позволяет полностью заместить 
данные продукты.
Исследование внедрения продукта 1С:ERP

Во второй части исследования пред-
ставлено изучение вопросов внедрения 
продукта 1С:ERP за первые полугодия 2020, 
2021 и 2022 гг. (по данным фирмы 1С). 

Можно отметить устойчивую тенденцию 
снижения внедрения решений 1С как по об-
щему количеству, так и по количеству рабочих 
мест. Так, за первое полугодие 2020 г. было 
проведено 306 внедрений, в 2021 г. – 286 вне-
дрений, а за первое полугодие 2022 – только 
175. Данные по месяцам приведены на рис. 2.

Три графика за 2020, 2021 и 2022 гг. име-
ют одинаковую сезонную тенденцию: вы-
сокие показатели января объясняются тем, 
что некоторые внедрения декабря прошлых 
годов публикуются в первых числах января. 
Спад в мае может объясняться майскими ка-
никулами в период с 1.05 по 10.05. Но общий 
спад очевиден. В то же время была проведе-
на статистическая оценка данных: с помо-
щью RStudio был рассчитан критерий Стью-
дента для данных выборок (табл. 3).

Таблица 3
Данные о внедрениях 1С:ERP  

за 2020–2022 гг.

Месяц Год исследования
2020 2021 2022

Январь 120 94 63
Февраль 37 30 25
Март 45 44 36
Апрель 43 46 26
Май 33 32 9
Июнь 28 40 16
Итого 306 286 175
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Рис. 2. Графики по данным 2020–2022 гг.  
(по оси ординат приведено количество внедрений продукта 1С:ERP)

Рис. 3. Графики по данным 2020–2022 гг.  
(по оси ординат приведено общее количество внедрений продуктов 1С)

Таблица 4
Рассчитанные t-критерии Стьюдента для данных внедрения продукта 1С:ERP

Временной интервал t-критерий Стьюдента tкр

Данные за 2020 и 2021 0,196

 
кр

2,23,p 0,05
t

3,17,p 0,01
≤

=  ≤
 

кр

2,23,p 0,05
t

3,17,p 0,01
≤

=  ≤
 

Данные за 2021 и 2022 1,498
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В итоге были получены следующие ре-
зультаты (табл. 4).

Полученное эмпирическое значение 
как t21–22, так и t20–21 находится в зоне незна-
чимости. Таким образом, можно сделать 
вывод об отсутствии статистически значи-
мой разницы между данными. 

Также было проведено сравнение коли-
чества общих внедрений продуктов фирмы 
1С за указанные выше периоды. Данные 
представлены на графике (рис. 3).

На графиках также отмечается тенден-
ция снижения показателей в отмеченные 
первые полугодия 2020–2022 г. Данные о ко-
личестве внедрений представлены в табл. 5.

Таблица 5
Данные о внедрениях 1С  

за 2020–2022 гг.

Месяц
Год исследования

2020 2021 2022
Январь 5239 5042 4062
Февраль 5268 6160 3898
Март 5117 5889 3687
Апрель 3280 5379 3031
Май 2887 4086 2111
Июнь 3452 4220 2182
Итого 27263 32797 20993

Статистические расчёты критерия 
Стьюдента для данных выборок показали 
следующее (табл. 6).

Таблица 6
Рассчитанные t-критерии Стьюдента  
для данных по общим внедрениям 

продукции 1С

Временной 
интервал

t-критерий 
Стьюдента tкр

Данные 
за 2020 
и 2021

1,612
 

кр

2,23,p 0,05
t

3,17,p 0,01
≤

=  ≤
 

кр

2,23,p 0,05
t

3,17,p 0,01
≤

=  ≤
 Данные 

за 2021 
и 2022

3,979

Полученное эмпирическое значение 
t21–22 находится в зоне значимости, а эмпи-
рическое значение t20–21 находится в зоне не-
значимости, так как tэмп20–21 < tкр, а tэмп21–22 > tкр. 
Таким образом, можно сделать вывод о су-
ществующем снижении количества внедре-
ний продуктов фирмы 1С за первое полуго-
дие 2022 г. 

Согласно исследованию Tadviser, в  2020  
и 2021 гг. наблюдался общий рост россий-
ского IT-рынка (так, в 2020 г. наблюдался 

рост на 14 % по сравнению с 2019 г.), данная 
тенденция имела продолжение и в 2021 г., 
но с некоторым замедлением. Существен-
ное снижение внедрения продуктов 1С от-
мечается в 2022 г., что может иметь ряд 
причин, среди которых можно отметить 
следующие: наличие некоторой неопреде-
ленности в сроках поставок оборудования, 
что косвенно оказывает влияние на при-
обретение и внедрение сложного ПО; опа-
сение в удорожании российской и ино-
странной IT-продукции с учетом инфляции 
и затрат на оплату труда разработчиков ПО; 
нестабильность рынка валют, что также вы-
зывает осторожность инвесторов IT-рынка. 
Но при этом в процессе внедрения продукта 
1С:ЕRP нет значимых тенденций на умень-
шение, при общем уменьшении внедрения 
продуктов 1С в целом. Из чего можно сде-
лать выводы, что ERP-продукты не теряют 
своих темпов внедрения. 

Заключение
По итогу проведенной работы можно 

сделать выводы, что у обеих систем есть 
свои преимущества и свои недостатки. Не-
обходимость плавного перехода на отече-
ственные решения очевидна: уменьшение 
рисков, гарантия постоянной поддержки 
продукта, законодательные требования. 
Для малого и среднего бизнеса приоритет-
ным выбором ERP-системы в настоящих 
реалиях станет 1С, ввиду своей просто-
ты интеграции, наличия готовых решений 
для многих типов предприятий и произ-
водств, низкой стоимостью интеграции 
и сопровождения системы. Для крупных 
производств, имеющих сложную структуру 
и большое количество производственных 
процессов, выбор оптимального решения 
не столь очевиден ввиду колоссальных объ-
емов имеющейся информации. Переход 
в таких случаях осуществляется частично, 
переносятся отдельные модули, которые 
можно без особых проблем заменить го-
товыми решениями. Проведенный стати-
стический анализ показывает отсутствие 
статистически доказанного снижения тем-
пов внедрения ЕRP-продуктов фирмы 1С 
на фоне общего снижения темпов общего 
внедрения продуктов данной фирмы. При-
веденные результаты могут быть в дальней-
шем использованы для принятия решения 
предприятием о переходе на отечественные 
программные продукты.
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УДК 519.876.5
ИССЛЕДОВАНИЕ СРЕДСТВ ИМИТАЦИОННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 

МНОГОМЕРНЫХ СИГНАЛОВ В СИСТЕМАХ  
ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ

Ким Т.А., Арещенков Д.А., Сотников А.А.
ФГБОУ ВО «Московский государственный технический университет имени Н.Э. Баумана 

(национальный исследовательский университет)», Москва, e-mail: kimta@bmstu.ru

Увеличение количества сложных технических систем, обрабатывающих многомерные сигналы, актуа-
лизирует проблему их тестирования, которое возможно осуществить наиболее полно с помощью имитаци-
онного моделирования. Имитационная модель воспроизводит поведение окружения для тестируемой систе-
мы и должна удовлетворять определенным требованиям. При этом перед разработчиками модели возникает 
необходимость определения оптимального набора параметров модели, обеспечивающих удовлетворение 
модели конкретным предъявленным требованиям – ее адекватность решаемой задаче. Целью работы являет-
ся исследование аппаратных и программных средств имитационного моделирования, поддерживающих ра-
боту систем искусственного интеллекта в реальном времени. Для имитационного моделирования в системах 
реального времени предпочтительнее использование вычислительных средств специального назначения, 
многофункциональные модульные платформы имеют преимущество перед другими аппаратными средства-
ми в виде применимости к большему классу задач и меньшей трудоемкости разработки и моделирования. 
Проведен сравнительный анализ программных средств, написаны программы для оценки скорости и точ-
ности выполнения операций цифровой обработки сигналов. Среди программных средств выделены язы-
ки программирования, подходящие для прототипирования имитационной модели многомерных сигналов 
(LabVIEW, Python, MATLAB, Julia) и для ее реализации в системах искусственного интеллекта реального 
времени (C/C++). 

Ключевые слова: имитационное моделирование, многомерные сигналы, программно-аппаратные средства, 
искусственный интеллект, реальное время

INVESTIGATION OF TOOLS FOR SIMULATION MODELING  
OF MULTIDIMENSIONAL SIGNALS IN REAL-TIME  

ARTIFICIAL INTELLIGENCE SYSTEMS
Kim T.A., Areschenkov D.A., Sotnikov A.A.

Bauman Moscow State Technical University, Moscow, e-mail: kimta@bmstu.ru

An increase in the number of complex technical systems that process multidimensional signals actualizes the 
problem of their testing, which can be carried out most fully using simulation modeling. The simulation model 
reproduces the behavior of the environment for the system under test and must meet certain requirements. The 
purpose of the paper is to investigate hardware and software simulation tools that support the operation of artificial 
intelligence systems in real time. Results: for simulation modeling in real-time systems, it is preferable to use 
special-purpose computing tools; multifunctional modular platforms have an advantage over other hardware in 
applicability to a larger class of tasks and less laborious development and modeling. A comparative analysis of 
software tools has been carried out, programs have been written to evaluate the speed and accuracy of performing 
digital signal processing operations. Among the software tools, programming languages   are selected that are suitable 
for prototyping a simulation model of multidimensional signals (LabVIEW, Python, MATLAB, Julia) and for its 
implementation in real-time artificial intelligence systems (C/C++). 

Keywords: simulation modeling, multidimensional signals, software and hardware tools, artificial intelligence, real time

Зачастую испытание сложных техниче-
ских систем на определенных этапах жизнен-
ного цикла значительно эффективнее про-
водить с помощью имитационной модели. 
Такой подход позволяет снизить стоимость 
и время испытаний, обеспечивает более пол-
ное тестовое покрытие. При этом необходи-
мым условием успешного завершения испы-
таний является адекватность модели.

Под имитационной моделью авторы по-
нимают программное обеспечение, которое 
воспроизводит поведение некоторой реаль-
ной системы. Имитационная модель позво-
ляет в комфортных для испытателя услови-
ях многократно повторять эксперименты 
с различными значениями параметров и по-

лучать подробную статистику функциони-
рования системы [1]. Отличительной чертой 
имитационного моделирования также явля-
ется возможность управления скоростью 
течения процессов: время имитации может 
замедляться в случае с быстропротекающи-
ми явлениями или ускоряться для модели-
рования систем с медленными процессами. 
Как известно, модель имеет следующие 
свойства и характеристики [2]:

1) адекватность. Модель должна обеспе-
чивать соответствие объекту в части иссле-
дуемых свойств;

2) полнота. Модель должна предостав-
лять всю необходимую информацию об ис-
следуемом объекте;
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3) гибкость. Модель должна предостав-
лять возможность воспроизведения различ-
ных ситуаций в широком диапазоне измене-
ния условий и параметров;

4) чувствительность. Модель должна 
реагировать на изменения входных данных 
и корректировать значения выходных дан-
ных в соответствии с этими изменениями;

5) точность. Выходные значения модели 
должны отличаться от выходных значений 
исследуемого объекта не более чем на за-
данную величину;

6) устойчивость. Модель должна оста-
ваться адекватной при любых допустимых 
значениях входных данных и всех возмож-
ных параметрах самой модели;

7) масштабируемость. Модель должна 
поддерживать увеличение объема входных 
данных, внешних воздействий и выходных 
значений с сохранением адекватности;

8) производительность. Модель долж-
на выполнять не меньше определенного 
объема операций за заданный промежу-
ток времени.

Очевидно, что в общем случае одно-
временное достижение наилучших показа-
телей для всех характеристик невозможно. 
Например, увеличение точности модели 
снижает ее производительность. При этом 
перед разработчиками модели возникает 
необходимость определения оптимального 
набора параметров модели, обеспечиваю-
щих удовлетворение модели конкретным 
предъявленным требованиям – ее адекват-
ность решаемой задаче. В свою очередь, та-
кого рода параметрическая перестройка мо-
дели накладывает требования на средства 
имитационного моделирования. Как аппа-
ратная, так и программная их составляющая 
должны иметь возможность обеспечения 
характеристик модели во всем динамиче-
ском диапазоне.

Схема разработки имитационной мо-
дели и ее основные этапы представлены 
на рис. 1.

Этап 1 – Постановка задачи. Опре-
деление структуры исследуемой системы, 
входных и выходных параметров объекта 
моделирования, диапазонов их изменения, 
совокупности ограничений и допущений, 
требований к характеристикам модели.

Этап 2 – Разработка алгоритмического 
и математического обеспечения. Описание 
объектов, среды взаимодействия и процес-
сов средствами математических и алгорит-
мических моделей и методов. Определение 
оптимальных методов решения задачи. 
Предварительная оценка диапазона значе-
ний характеристик модели. Методы имита-
ционного моделирования подробно изложе-
ны в литературе [3–5].

Рис. 1. Схема разработки имитационной 
модели

Этап 3 – Выбор средств моделиро-
вания. Производится выбор программно-
аппаратных средств реализации моделей 
и методов. При выборе средств моделиро-
вания учитывается:

− полнота математического аппарата,
− точность вычислений,
− производительность вычислений,
− масштабируемость реализации,
− простота и легкость освоения,
− доступность и стоимость.
Этап 4 – Разработка программного обе-

спечения. Реализация (кодирование) матема-
тического и алгоритмического обеспечения 
с использованием выбранных программно-
аппаратных средств моделирования.

Этап 5 – Верификация. Оценка соответ-
ствия результата разработки программного 
обеспечения. Неудовлетворительные ре-
зультаты верификации могут стать основа-
нием для изменения средств моделирования.
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Этап 6 – Валидация. Оценка соответ-
ствия результата разработки математиче-
ского и алгоритмического обеспечения. 
Оценка адекватности полученной модели.

Выбор средств имитационного моде-
лирования должен учитывать особенности 
имитационной модели и является важным 
этапом при разработке модели. Как аппарат-
ные, так и программные средства должны 
иметь возможность обеспечения характе-
ристик модели во всем динамическом диа-
пазоне. Неправильный выбор средств ими-
тационного моделирования является одной 
из причин неудовлетворительных результа-
тов верификации и валидации модели.

Данная статья посвящена исследованию 
средств имитационного моделирования 
многомерных сигналов в системах искус-
ственного интеллекта реального времени.

Анализ аппаратных средств 
имитационного моделирования

Для реализации имитационных моделей 
многомерных сигналов наряду с вычисли-
тельными средствами общего назначения 
целесообразно применять специализиро-
ванные вычислительные средства (процес-
сор цифровой обработки сигналов, про-
граммируемая логическая интегральная 
схема), а также устройства формирования 
и преобразования электрических сигналов.

Вычислительные средства общего назна-
чения находят применение в задачах общего 
управления и диспетчеризации имитацион-
ной модели, а также реализации интерфей-
са взаимодействия с пользователем.

Процессор цифровой обработки сиг-
налов (ПЦОС) представляет собой специ-
ализированный микропроцессор, предна-
значенный для решения задач цифровой 
обработки сигналов (далее – ЦОС) [6]. 
Система команд арифметико-логического 
устройства ПЦОС оптимизирована для вы-
полнения базовых команд ЦОС, что позво-
ляет существенно увеличить быстродей-
ствие по сравнению с вычислителем общего 
назначения даже при более низкой тактовой 
частоте ПЦОС.

Программируемая логическая инте-
гральная схема (далее – ПЛИС) представ-
ляет собой логическое устройство, логика 
работы которого задается пользователем 
посредством программирования [7]. По-
скольку ПЛИС последних поколений осна-
щаются устройствами быстрого умножения, 
то это позволяет выполнять операцию «ум-
ножения с накоплением» с минимальными 
аппаратными затратами. Наличие микро-
процессора в кристалле ПЛИС создает до-
полнительные возможности в области ЦОС.

В настоящее время существует ряд стан-
дартных многофункциональных модульных 
платформ (далее – ММП), представляющих 
собой некоторый стандарт построения ап-
паратного обеспечения, а также большой 
набор серийно выпускаемых модулей, соот-
ветствующих стандарту. Используя ММП, 
пользователь может подобрать необходи-
мый набор модулей, содержащих как вы-
числительные средства общего назначения, 
так и специализированные вычислители, 
а также необходимые для решения конкрет-
ной задачи формирователи и преобразова-
тели электрических сигналов для сопряже-
ния с реальными объектами. В зависимости 
от характеристик ММП и инструментов 
для отладки такое средство может исполь-
зоваться одновременно для исследований, 
прототипирования и реализации систем 
имитационного моделирования. Такой ин-
струмент позволяет снизить трудоемкость 
моделирования и повысить степень адек-
ватности получаемых результатов за счет 
использования готовых аппаратных реали-
заций, позволяющих моделировать слож-
ные процессы.

Разработка собственной ММП требу-
ет большого количества времени, ресурсов 
и квалифицированных специалистов, поэ-
тому имеет смысл использование существу-
ющих ММП с отлаженной архитектурой. 
Недостатком таких средств является их от-
носительно высокая стоимость.

Анализ программных средств 
имитационного моделирования

Реализация имитационных моделей 
должна учитывать следующие особенности 
разработки программного обеспечения: 

1) алгоритмы моделирования много-
мерных сигналов являются параллельны-
ми, то есть предполагающими выполнение 
более чем одного преобразования в каждый 
момент времени;

2) объем обрабатываемых данных 
не является детерминированным и требует 
динамического распределения оператив-
ной памяти;

3) большое количество вычислительных 
операций связано с математическим аппара-
том цифровой обработки сигналов (преоб-
разование Фурье, расчет функции взаимной 
корреляции, цифровая фильтрация и т.д.);

4) поддержка на уровне библиотек мето-
дов искусственного интеллекта (нейросети, 
глубокое обучение, эволюционное модели-
рование, экспертные системы);

5) детерминированное время выполне-
ния операций для обеспечения режима ре-
ального времени.
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Таблица 1 
Результаты сравнительного анализа программных средств

Критерий 
сравнения Julia Python MATLAB C C++ LabVIEW

Время расчета 
АКФ, с 0,24 0,32 0,55 0,062 0,076 1,12

Время выпол-
нения БПФ, с 0,086 0,087 0,07 0,034 0,039 0,09

Погрешность 
выполнения 
БПФ

1,39E-10 1,55E-10 1,64E-10 1,60E-10 1,60E-10 2,55E-10

Инструменты 
визуализации 
результатов Plots Matplotlib Встроены 

в среду gnuplot
Matplotlib-cpp, 

Matplot++, 
Gnuplot, 

HippoDraw

Встроенные 
модули, 

Advanced 
Plotting 
Toolkit

Библиотеки 
для ЦОС DSP, Signal 

Operators Scipy

Встроены 
в среду,  
Signal 

Processing 
Toolbox

fftw fftw, SigPack
Signal 

Processing 
Toolkit

Библиотеки 
для ИИ Flux, Knet, 

MXNet, 
TensorFlow

Keras, Caffe, 
Scikitlearn, 
TensorFlow, 

OpenCV, 
Dlib

Deep 
Learning 
Toolbox

FANN

Tiny_dnn, 
Apache.

SINGA, Dlib, 
OpenCV,  

TensorFlow, 
Caffe

Deep 
Learning 
Toolkit

Стоимость Бесплатно Бесплатно Платно Бесплатно Бесплатно Платно
Сложность 
развертывания

Средней 
сложности

Средней 
сложности Легко Средней 

сложности
Средней 

сложности Легко

Поддержка 
Real-Time Возможно Затрудни-

тельно Возможно Да Да Да

С учетом указанных особенностей ав-
торами проведены исследования современ-
ных программных средств имитационного 
моделирования: C/C++, MATLAB, Python, 
Julia, LabVIEW.

В качестве критериев сравнения были 
сформулированы следующие:

1) скорость выполнения базовых опе-
раций ЦОС (расчет автокорреляционной 
функции (далее – АКФ) многомерного 
сигнала, выполнение прямого и обратного 
быстрого преобразования Фурье (далее – 
БПФ) многомерного сигнала;

2) погрешность выполнения прямо-
го и обратного БПФ, которая отражает 
точность вычислений и влияет на точ-
ность модели;

3) наличие инструментов визуализации 
результатов, позволяющих преобразовы-
вать сигналы в изображения и строить гра-
фики для анализа результирующих и проме-
жуточных данных;

4) наличие готовых библиотек циф-
ровой обработки сигналов и библиотек 
для работы с искусственным интеллектом, 

позволяющих сократить время на разработ-
ку и реализацию алгоритмов;

5) поддержка выполнения алгоритмов 
в режиме реального времени;

6) стоимость и сложность развертыва-
ния сред программирования.

Для каждого из языков была установле-
на среда разработки, подключены необходи-
мые библиотеки для ЦОС и визуализации 
данных, написан код программ с расчетом 
АКФ и выполнением прямого и обратного 
БПФ. В качестве исходного сигнала исполь-
зовался двумерный массив размерностью 
1000x1000 точек, заполненный случайными 
вещественными числами от нуля до единицы.

Написанные программы состоят:
− из чтения исходного двумерного сиг-

нала из файла,
− сохранения времени до выполнения 

операций ЦОС,
− выполнения операций ЦОС,
− сохранения времени после выполне-

ния операций ЦОС,
− вывода разницы между временны-

ми метками.
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Приведенный в статье фрагмент исход-
ного кода для С/C++ содержит только изме-
рение времени расчета АКФ без процедур 
чтения двумерного сигнала из файла и визу-
ализации рассчитанной АКФ. 

В конце программы с выполнением 
БПФ также сравниваются исходный сиг-
нал и двумерный массив, полученный по-
сле прямого и обратного БПФ. Для этого 
вычисляется разность по модулю между 
каждым из соответствующих элементов, 
которая суммируется по всему массиву 
для получения погрешности выполнения 
БПФ. Погрешность вычислений возника-
ет из-за ограниченной точности представ-
ления чисел в ЭВМ. Для достоверности 
сравнения в каждом из языков использо-
вался формат представления числа с пла-
вающей точкой, занимающий в памяти 
8 байт.

Результаты сравнительного анализа рас-
смотренных программных средств пред-
ставлены в табл. 1. Фрагменты исходных 

кодов и визуализация рассчитанной АКФ 
приведены в табл. 2 и 3.

Сравнение вычислительной производи-
тельности рассматриваемых программных 
средств было проведено при выполнении 
трех операций ЦОС: расчета автокорреля-
ционной функции (АКФ), выполнения пря-
мого и обратного быстрого преобразования 
Фурье (БПФ). При сопоставлении исход-
ного сигнала и полученного после прямого 
и обратного БПФ оценена точность выпол-
нения операций. Результаты сравнения от-
ражены в гистограммах на рис. 2.

По результатам измерений времени вы-
полнения операций ЦОС особенно выде-
ляются языки C и C++. Остальные языки 
между собой мало отличаются по скорости 
выполнения БПФ, а АКФ быстрее рассчи-
тывается с помощью Julia и Python.

Погрешность выполнения БПФ для всех 
языков имеет одинаковый порядок, где наи-
менее точный результат (LabVIEW) отлича-
ется от наиболее точного (Julia) в два раза.

Рис. 2. Сравнение времени выполнения и погрешности алгоритмов АКФ и БПФ
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Заключение 
В данной статье были рассмотрены со-

временные средства имитационного моде-
лирования сигналов. 

Для реализации системы имитационно-
го моделирования многомерных сигналов 
в системах ИИ с поддержкой реального 
времени предпочтительнее использовать 
вычислительные устройства специального 
назначения. Кроме того, прием и форми-
рование физических сигналов требует ис-
пользования дополнительной аппаратуры, 
например ММП.

Выбор программного средства реализа-
ции имитационной модели нельзя опреде-
лить однозначно. В том случае, если целью 
является разработка имитационной модели 
реального времени с жесткими требовани-
ями по времени выполнения вычислений, 
из рассматриваемых программных средств 
наиболее подходящими являются языки 
программирования C и C++. Программ-
ное средство LabVIEW RT может стать эф-
фективным средством прототипирования 
имитационной модели на базе ММП, так 
как обеспечивает значительно более «низ-
кий порог входа» разработчика по сравне-
нию с языками C и C++, в том числе обе-
спечивает поддержку драйверов большой 
номенклатуры готовых аппаратных моду-
лей и библиотеки программных функций. 
Такие программные средства, как Python, 
Julia и MATLAB, с учетом поддержки их 
библиотеками большого количества необхо-

димых для имитационного моделирования 
многомерных сигналов функций, но в силу 
большого времени выполнения операций 
могут эффективно применяться на стадии 
прототипирования имитационной модели, 
разработки алгоритмического и математи-
ческого обеспечения в тех случаях, когда 
допустимо пренебрежение ограничениями 
режима реального времени.

Исследование выполнено за счет гран-
та Российского научного фонда № 22-11-
00049, https://rscf.ru/project/22-11-00049/.
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УДК 004.89
СИСТЕМА ПОДДЕРЖКИ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ  

ПО УПРАВЛЕНИЮ ПРОЦЕССАМИ ТОЧНОГО ЗЕМЛЕДЕЛИЯ  
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ЦИФРОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

Пугин А.М., Саитова Г.А., Габдуллина Э.Р.
ФГБОУ ВО «Уфимский государственный авиационный технический университет», Уфа,  

e-mail: gabdullina.er@ugatu.su

Статья посвящена разработке системы, предназначенной для поддержки принятия решений по управ-
лению процессами точного земледелия в сельском хозяйстве. Использование цифровых технологий при ре-
ализации точного земледелия позволяет накапливать информацию о результатах дистанционного монито-
ринга с наземных датчиков, спутниковых снимков, аэрофотосъемок с беспилотных летательных аппаратов. 
Цифровые технологии позволяют накапливать данные лабораторной диагностики (почвенной, листовой). С 
одной стороны, появление большого количества разнородных данных о состоянии полей повышает информи-
рованность агронома, но, с другой стороны, возникают трудности анализа этих данных и принятия решений 
по управлению продуктивностью посевов. Для решения данной проблемы разрабатывается система поддерж-
ки принятия решений по управлению процессами точного земледелия с использованием цифровых техноло-
гий. Представлена структура системы, состоящая из подсистем мониторинга и принятия решений. Дано под-
робное описание каждой из подсистем. Данная система позволит формировать рекомендации для поддержки 
принятия решений агронома на основе методов машинного обучения, строить производственные карты за-
даний по внесению препаратов (удобрений и средств защиты растений), рассчитывать необходимые объемы 
и стоимость препаратов. Важной особенностью разрабатываемой системы является возможность встраива-
ния правил поддержки принятия решений в бизнес-процессы агрохозяйств, использующих подход точного 
земледелия, что позволяет агрономам принять обоснованные и оперативные решения и сделать технологию 
возделывания сельскохозяйственных культур более эффективной и экономически выгодной.

Ключевые слова: цифровые технологии, дистанционный мониторинг, точное земледелие, система поддержки 
принятия решений 

DECISION SUPPORT SYSTEM FOR THE CONTROL  
OF PRECISION FARMING PROCESSES USING DIGITAL TECHNOLOGIES

Pugin A.M., Saitova G.A., Gabdullina E.R.
Ufa State Aviation Technical University, Ufa, e-mail: gabdullina.er@ugatu.su

The article is devoted to the development of a system designed to support decision-making on the precision 
farming processes control in agriculture. The use of digital technologies in the implementation of precision farming 
makes it possible to accumulate information about the results of remote monitoring from ground sensors, satellite 
images, and aerial photography from unmanned aerial vehicles. Digital technologies make it possible to accumulate 
laboratory diagnostic data (soil, leaf). On the one hand, the emergence of a large amount of heterogeneous data on the 
state of the fields increases the awareness of the agronomist, but on the other hand, there are difficulties in analyzing 
these data and making decisions on crop productivity management. To solve this problem, a decision support system 
for controlling precision farming processes using digital technologies is being developed. The structure of the 
system, consisting of subsystems for monitoring and decision making, is presented. A detailed description of each of 
the subsystems is given. This system will make it possible to form recommendations to support the decision-making 
of an agronomist based on machine learning methods, build production maps of tasks for the application of drugs 
(fertilizers and plant protection products), calculate the required volumes and cost of drugs. An important feature of 
the developed system is the possibility of embedding decision support rules in the business processes of agricultural 
enterprises using the precision farming approach, which allows agronomists to make informed and prompt decisions 
and make crop cultivation technology more efficient and cost-effective.

Keywords: digital technologies, remote monitoring, precision farming, decision support system

В настоящее время в отрасли сельского 
хозяйства активно развиваются информа-
ционные технологии. Согласно аналитиче-
ским данным, мировой рынок программ-
ного обеспечения для точного земледелия 
в течение 2022–2027 гг. будет иметь средне-
годовой темп роста 14 % [1]. Столь высо-
кий темп роста данной отрасли народного 
хозяйства напрямую связан с растущим ис-
пользованием цифровых технологий в обла-
сти точного земледелия. 

Для повышения эффективности воз-
делывания сельскохозяйственных культур 

разрабатывается система поддержки при-
нятия решений по управлению процесса-
ми точного земледелия с использованием 
цифровых технологий, предназначенная 
для формирования рекомендаций агроно-
мам фермерских хозяйств. 

Материалы и методы исследования
Внедрение цифровых технологий осу-

ществляется на всех этапах реализации си-
стемы точного земледелия: 1) на этапе сбо-
ра информации о хозяйстве, поле, культуре 
возделывания; 2) на этапе анализа информа-
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ции и принятия решений; 3) на этапе выпол-
нения решений в виде проведения соответ-
ствующих агротехнологических операций.

На этапе сбора информации в режиме 
реального времени применяются техно-
логии дистанционного мониторинга раз-
личных сельскохозяйственных объектов. 
Технологии с наземными датчиками ис-
пользуются для передачи информации 
о содержании органических веществ, со-
лей, влаги и т.д. в почве. Спутниковые тех-
нологии применяются для космической 
съемки крупных сельскохозяйственных 
объектов с большими площадями, в том 
числе имеющими труднодоступные и опас-
ные участки. Беспилотные летательные ап-
параты (БПЛА), включающие устройства 
с фиксированным крылом (самолетного 
типа) и с вращающимся крылом (верто-
летного типа, или квадрокоптеры), исполь-
зуются для аэрофотосъемки посевов с вы-
сокой степенью детализации на высотах 
от нескольких сотен метров до нескольких 
сантиметров: полученную информацию 
обрабатывают и преобразовывают в необхо-
димые виды и формы для дальнейшего при-
менения [2]. Спутниковые и авиационные 
технологии реализуют технологии дистан-
ционного зондирования земель (ДЗЗ).

На этапе анализа информации по  по-
лученным аэрофотоснимкам создаются 
не только точные цифровые карты полей 
в виде ортофотопланов, которые представ-
ляют собой план местности на точной гео-
дезической основе, но и карты состояния 
посевов, позволяющие оценивать состояние 
растительности сельхозугодий. Применение 
ДЗЗ основывается на технологии мульти-
спектральной фотосъемки на определенных 
частотах электромагнитного спектра для за-
хвата видимых и невидимых изображений 
растительности, характерным признаком 
состояния которой является спектральная 
отражательная способность, проявляюща-
яся в больших различиях в отражении из-
лучения разных длин волн: в красной об-
ласти спектра (0,6–0,7 мкм) расположен 
максимум поглощения солнечной радиации 
хлорофиллом растений, а в инфракрасной 
области (0,7–1,0 мкм) находится область 
наибольшего отражения клеточных струк-
тур листа. 

Свойства отражающей способности 
растительности используются для получе-
ния вегетационных индексов, количество 
которых достигает около 150. Одним из наи-
более известных является нормализован-
ный относительный индекс растительно-
сти NDVI (Normalized Difference Vegetation 
Index), или вегетационный индекс, показы-
вающий наличие и состояние раститель-

ности (относительную биомассу), вычис-
ляемый по формуле: NDVI = (NIR-RED)/
(NIR+RED), где NIR – отражение в ближней 
инфракрасной области спектра; RED – от-
ражение в красной области спектра. NDVI – 
это стандартизированный индекс, или чис-
ловой показатель качества и количества 
растительности [3–6]. 

На этапе выполнения решений результа-
ты анализа в виде электронных карт заданий 
по проведению полевых работ передаются 
аграриям для установки на бортовые ком-
пьютеры сельскохозяйственной техники. 

Для поддержки сельхозпроизводите-
лей разработано большое число программ-
ных приложений, которые предназначе-
ны для управления сельхозпредприятием 
и в основном работают либо как простые 
информационные системы регистрации, 
сбора, хранения информации и формиро-
вания отчетов для отдельных небольших 
хозяйств, либо как громоздкие информаци-
онно-аналитические системы для крупных 
агропредприятий. Однако такие системы, 
хотя и значительно облегчают управление 
агропредприятиями, не позволяют в полной 
мере решить задачи специалистов-агроно-
мов, которые должны оценивать состояние 
большого количества полей сельхозкультур 
по множеству различных показателей, полу-
ченных на основе цифровых технологий [5]. 

Российскими и зарубежными учены-
ми разрабатываются информационно-ана-
литические и интеллектуальные системы, 
предназначенные для эффективной работы 
агропредприятий. Широко известны такие 
информационно-аналитические системы, 
как Агросигнал, ГИС Панорама АГРО, ком-
плект программ «АРМ агронома», АГРО-
СОФТ, SkyScout, OneSoil, Cropio, АО «Гео-
мир», ЦПС: Агроуправление, Поле-Плюс, 
которые на основе инструментов цифро-
визации сельского хозяйства обеспечивают 
регистрацию, сбор, анализ и формирование 
отчетов по различным направлениям дея-
тельности агропредприятий. 

Значительно меньше существует разра-
боток систем поддержки принятия решений 
в процессах управления посевами. Одной 
из таких разработок является программа 
Adapt-N, созданная в Корнельском универ-
ситете компанией Agronomic Technology 
Corp, которая строит модели погоды, почвы 
для обеспечения азота и при этом строит 
продукционные правила «если – то». Не-
смотря на то, что существующие систе-
мы предназначены для управления агро-
предприятиями с помощью цифровых 
технологий и накопления больших масси-
вов данных, при этом, однако, эти системы 
не выполняют роль системы поддержки 
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принятия решений по повышению продук-
тивности посевов.

При сравнительном анализе технико-
экономических характеристик информаци-
онных систем было выявлено:

1) большинство представленных на  рынке 
информационно-аналитических систем явля-
ются зарубежными разработками, что уве-
личивает долю риска их использования; 

2) существующие системы предназначе-
ны для управления крупными агропредпри-
ятиями с помощью цифровых технологий 
и накопления больших массивов данных, 
поэтому имеют сложный пользовательский 
интерфейс, излишне громоздкий для агро-
нома небольшого фермерского хозяйства;

3) существующие системы не осущест-
вляют поддержки принятия решений для аг-
рономов сельхозпредприятий по управле-
нию как продуктивностью посевов, так 
и процессами точного земледелия с исполь-
зованием цифровых технологий в целом.

Разработка системы поддержки  
принятия решений 

Для решения данной проблемы разраба-
тывается система поддержки принятия ре-
шений (СППР) по управлению процессами 
точного земледелия с использованием циф-
ровых технологий, которая представляет со-
бой сложную систему, включающую реали-
зацию всех трех этапов точного земледелия. 

Элементы цифровизации СППР, пред-
ставленные на рис. 1, включают элементы 
сбора данных с помощью технологий дис-
танционного мониторинга (датчики, спут-
ники, БПЛА), которые передаются в центр 
накопления и обработки данных для форми-
рования цифровых двойников [7], или мо-

делей, описывающих сельскохозяйствен-
ные объекты.

Советующая аналитическая система 
необходима для анализа и сопоставления 
большого объема разнородной информации 
и выдаче рекомендаций по соблюдению тех-
нологий возделывания культур, срокам внесе-
ния удобрений, срокам мониторинга для вы-
явления дефицитов микроэлементов и т.д. 
Разработка СППР осуществляется на основе 
методов искусственного интеллекта и техно-
логий Big Data [8], технологий построения 
цифровых моделей полей и технологий ДЗЗ. 

Структура СППР по управлению про-
цессами точного земледелия с использова-
нием цифровых технологий (рис. 2) вклю-
чает две подсистемы. 

Первая подсистема СППР соответству-
ет этапу сбора информации при реализации 
системы точного земледелия с помощью си-
стемы мониторинга. Структура подсистемы 
мониторинга имеет 6 подсистем:

1) подсистема формирования истории 
поля представляет собой электронный аналог 
полевого журнала, который обычно ведет аг-
роном. Данная подсистема СППР позволяет 
создавать истории полей на основе накоплен-
ной информации о возделываемой культуре, 
метеоусловиях, состоянию поля, о количе-
стве и качестве семян, вносимых удобрениях, 
пестицидах, об урожайности поля и т.д.; 

2) подсистема «сенсорные датчики» на-
капливает данные, переданные с датчиков 
метеорологического мониторинга (тем-
пературы, влажности почвы, воздуха), из-
мерения свойств растений и травостоев, 
определения засоренности, пораженности 
болезнями и вредителями и др., установ-
ленных на полях;

Рис. 1. Элементы цифровизации системы поддержки принятия решений  
с использованием дистанционных технологий



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 10, 2022

229ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (1.2.2, 2.3.3, 2.3.4, 2.3.5, 2.5.3, 2.5.5, 2.5.7, 2.5.8)

 

Рис. 2. Структура СППР по управлению процессами точного земледелия  
с использованием цифровых технологий

3) в подсистеме «результаты анализа по-
чвы» накапливаются данные агрохимиче-
ского обследования почвы для агрохимиче-
ской и эколого-токсикологической оценки 
сельхозугодий: содержание гумуса (опреде-
ляется плодородие почвы), степень кислот-
ности, засоленности, содержание фосфора, 
калия, азота, микроэлементов и др.;

4) подсистема «технология возделыва-
ния» содержит записи об агротехнологи-
ческих методах и приемах возделывания 
сельхозугодий – обработки семян, посад-
ки, различных подкормок, обработок, вне-
сения удобрений и препаратов для питания 
растений, пестицидов для уничтожения 
вредителей, десикантов для ускорения 
созревания растений и т.д. В данной под-
системе хранятся записи о состоянии по-
севов в различные фенологические фазы 
роста растений, например в случае пшени-
цы – в фазах кущения стебля и образова-
ния флагового листа;

5) в подсистеме «результаты дистанци-
онного мониторинга полей NDVI» хранятся 
значения величин вегетационных индексов, 
измеренные либо в установленные феноло-
гические фазы роста посевов, либо при по-
явлении проблемных зон на полях; при этом 
фиксируются либо средние значения веге-
тационных индексов по полю, либо строят-
ся частотные таблицы значений индексов; 

6) подсистема «результаты листовой 
диагностики Фитоскан» включает данные, 
полученные с помощью полевой лаборато-
рии «Фитоскан», позволяющей определить 

физиологическое состояние растений; вы-
явить дисбаланс макро-, мезо- и микро-
элементов; определить возможные потери 
продуктивности растений; подобрать удо-
брения для внекорневой подкормки, мак-
симально отвечающие потребностям расте-
ний в конкретных почвенно-климатических 
условиях при нормальном уровне физиоло-
гических процессов. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Подсистема принятия решений СППР 
необходима для формирования решений 
по различным аспектам точного земледе-
лия; содержательно решения представлены 
в двух формах.

Первый вид решений – это рекоменда-
ции в виде продукционных правил «если – 
то», которые формируются как на основе 
накопленных данных с помощью методов 
машинного обучения, так и с помощью экс-
пертных знаний в области агрохимических 
исследований. Рекомендации предназначе-
ны для поддержки принятия решений агро-
нома по севообороту, технологии возделы-
вания, дифференцированному внесению 
удобрений с целью достижения плановой 
урожайности посевов.

Второй вид решений строится с помо-
щью специальных программных модулей:

1) программный модуль «карты за-
даний» необходим для построения карт 
для дифференцированного внесения семян 
или удобрений, загружаемых на бортовые 
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компьютеры сельхозтехники. Карты про-
изводственных заданий строятся на основе 
карт продуктивности полей за несколько лет, 
карт заданных вегетационных индексов;

2) программный модуль «выбор и расчет 
количества препаратов» представляет собой 
калькулятор для расчета общего количе-
ства необходимых удобрений, пестицидов 
или биопрепаратов и их общей стоимости 
на основе карт продуктивности полей за не-
сколько лет или карт определенных вегета-
ционных индексов. 

Важной особенностью разрабатывае-
мой СППР является возможность встраива-
ния правил поддержки принятия решений 
в бизнес-процессы агрохозяйств, использу-
ющих подход точного земледелия, что по-
зволяет агрономам принять обоснованные 
и оперативные решения, которые позволят 
сделать технологию возделывания сельско-
хозяйственных культур более эффективной 
и экономически выгодной за счет повыше-
ния урожайности и оптимального исполь-
зования удобрений и вносимых препаратов.

Заключение
Функциональные возможности СППР 

по управлению процессами точного земле-
делия с использованием цифровых техноло-
гий позволят: 

– сохранять данные о состоянии окру-
жающей среды, данные ДЗЗ, получен-
ные с использованием космических спут-
ников и БПЛА, данные о результатах 
агрохимического анализа почвы и листовой 
диагностики; 

– создавать базу знаний на основе анали-
за ретроспективных данных о результатах 
возделывания сельскохозяйственных куль-
тур с использованием технологий Big Data;

– формировать рекомендации для под-
держки принятия решений агронома; стро-
ить производственные карты заданий 
по внесению препаратов, рассчитывать 
общее количество необходимых препаратов 
и их стоимость. 

Таким образом, разрабатываемая СППР 
позволит обеспечить не только цифрови-
зацию технологических процессов воз-
делывания сельскохозяйственных культур 

при внедрении технологий точного земле-
делия, но и на основе методов машинно-
го обучения формировать рекомендации, 
предназначенные для оперативного приня-
тия решений по управлению продуктивно-
стью посевов. 

Работа выполнена при поддержке гран-
та РФФИ № 20-08-00796 «Интеллектуаль-
ное управление промышленным комплексом 
как динамическим многоагентным объек-
том на основе методов когнитивного моде-
лирования и машинного обучения».
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СТАТЬИ
УДК 004.81

ПРИМЕНЕНИЕ НЕЙРОСЕТЕВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ  
ДЛЯ ГРАФОЛОГИЧЕСКОГО АНАЛИЗА ХАРАКТЕРА ЧЕЛОВЕКА  

ПО ЕГО РУКОПИСНОМУ ПОЧЕРКУ
Бурякова О.С., Решетникова О.А., Черкесова Л.В.

ФГБОУ ВО «Донской государственный технический университет», Ростов-на-Дону,  
e-mail: chia2002@inbox.ru 

Идея возможности установления личности человека по его рукописному почерку основывается на осо-
бенностях его письма, отличительных чертах и своеобразии характера, проявляющегося в каллиграфии – 
стиле начертания букв. Для каждого человека эта характеристика индивидуальна. В процессе получения 
и закрепления навыков письма прослеживается зависимость – корреляция, существующая между внутрен-
ним состоянием владельца рукописного почерка, при воздействии на него внешних факторов, и его спосо-
бами написания букв. Методы составления психологического портрета человека ещё остаются закрытыми 
и не автоматизированными. Однако рукописный почерк, как и биометрия, представляет собой единственный 
в своём роде внутренний ресурс человека, отражающий его реальную психологическую характеристику, 
обоснованную не чьей-то субъективной оценкой (часто спорной), а объективными свойствами личности, 
воспроизведёнными в почерке. Эксперт–графолог не всегда способен квалифицированно определить черты 
характера владельца почерка, их свойства и величину влияния на эмоциональное состояние. Так, не пред-
ставляет особого труда оценить наклон букв почерка, если типы наклона точно классифицированы. Опре-
деление других свойств вызывают проблемы: например, сложно найти параметр округлости букв. Для его 
оценки нужно подсчитать число элементов, обладающих дугообразными, угловатыми и резкими деталями, 
а затем вычислить их долевые пропорции и процентное соотношение. Сегодня для анализа рукописного 
почерка можно применить методы искусственного интеллекта – глубокое машинное обучение нейронных 
сетей. Методы цифровой обработки изображения сегодня используются повсеместно, а просканированные 
экземпляры почерка различных людей сохраняются в специализированных базах данных. Это даёт возмож-
ность систематизировать собранные экземпляры почерков и привести их к виду, удобному для графологи-
ческого анализа. При создании программного средства тщательно подбирались наборы данных (датасеты), 
содержащие изображения различных способов написания русских и латинских букв, и результаты психо-
логического анализа, формирующие графологические соотношения. Полученные зависимости показали 
устойчивую корреляцию между почерком человека и его индивидуальными психологическими особенно-
стями – чертами характера человеческой личности, написавшей этот текст.

Ключевые слова: рукописный почерк, графологический анализ, методы искусственного интеллекта, 
нейронная сеть, каллиграфия, датасет, психологический анализ, способы начертания 
букв, методы цифровой обработки

APPLICATION OF NEURAL NETWORK TECHNOLOGIES  
FOR GRAPHOLOGICAL ANALYSIS OF PERSON’S  

CHARACTER BY HIS HANDWRITING 
Buryakova O.S., Cherсkesova L.V., Reshetnikova O.A. 

Don State Technical University, Rostov-on-Don, e-mail: chia2002@inbox.ru

The idea of possibility of establishing the person’s identity by his handwriting is based on the peculiarities 
of his writing, distinctive features and originality of his character, manifested in the calligraphy – the style of 
letters writing. This characteristic is individual for each person. In the process of obtaining and consolidating 
writing skills, there is dependence – the correlation that exists between the internal state of the owner of 
handwriting, when exposed to external factors, and his methods of letters writing. Methods of psychological 
portrait of person drawing up remain closed and not automated. However, the handwriting, like biometrics, is 
unique internal resource of person, reflecting his real psychological characteristics, justified not by someone’s 
subjective assessment (often controversial), but by objective personality traits reproduced in the handwriting. 
An expert–graphologist is not always able to determine professionally the character traits of the handwriting 
owner, their properties and the amount of influence on the emotional state. Therefore, it is not difficult to estimate 
the slope of handwriting letters if the types of slope are accurately classified. Defining other properties causes 
problems: for example, it is difficult to find the roundness parameter of letters. To evaluate it, it need to count 
the number of elements with arcuate, angular and sharp details, and then calculate their fractional proportions 
and percentage ratio. Today, artificial intelligence methods can be used to analyze handwriting – deep machine 
learning of neural networks. Digital image processing methods are used everywhere today, and scanned copies 
of various people handwriting are stored in specialized databases. This makes it possible to systematize the 
collected copies of handwriting, and bring them to the form convenient for graphological analysis. When creating 
software tool, datasets containing the images of various ways of writing Russian and Latin letters, and results 
of psychological analysis forming the graphological relationships were selected very carefully. The obtained 
dependencies showed the stable correlation between person’s handwriting and his individual psychological 
characteristics – the character traits of the human personality who wrote this text.

Keywords: handwriting, graphological analysis, artificial intelligence methods, neural network, calligraphy, dataset, 
psychological analysis, letter writing methods, digital processing methods
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Возможность установления личности 
человека по рукописному почерку бази-
руется на его своеобразии – индивидуаль-
ности почерка при письме и уникальности 
проявления характера человека в его спо-
собе начертания букв. Изучением особен-
ностей почерка занимается отрасль изо-
бразительного искусства – каллиграфия [1]. 
Известно, что в процессе получения и за-
крепления навыков письма прослеживает-
ся некая зависимость – корреляция, суще-
ствующая между внутренним состоянием 
владельца рукописного почерка, при воз-
действии на него внешних факторов, и его 
способами написания букв. Рукописный 
почерк, как и биометрия, является уникаль-
ным источником информации, ресурсом, 
который может дать психологическую ха-
рактеристику его владельца, основываясь 
не на субъективном мнении окружающих, 
а на объективных свойствах, отраженных 
в письме. Методы психологического иссле-
дования характера человека по его рукопис-
ному почерку применяются на протяжении 
многих веков, однако часто вызывали со-
мнения в своей научности. Тем не менее 
практическая психология быстро развива-
ется и тесно связана с криминалистическим 
почерковедением. 

Графология – это анализ качественных 
физических характеристик и закономерно-
стей рукописного почерка человека с целью 
идентификации личности его владельца. 
Это учение позволяет определить психо-
логическое состояние, в котором человек 
находился в процессе письма, и оценить 
его личностные характеристики. Несмо-
тря на сложившееся мнение о графологии 
как о лженауке, быстро развивается направ-
ление судебного почерковедения. В крими-
налистике важное место сегодня занима-
ет судебно–почерковедческая экспертиза, 
базирующаяся на исследовании почерка 
лица, подозреваемого в совершении престу-
пления. С этой точки зрения, рукописный 
почерк – это «развёрнутая система движе-
ний», «итоговая система написания букв», 
основывающаяся на «письменно-двига-
тельном функционально-динамическом ком-
плексе сформировавшихся навыков», прояв-
ляющихся в рукописях [2].

Важным, для экспертно–криминали-
стического исследования, свойством руко-
писного почерка является его своеобразие. 
Индивидуальность почерка – это ценное 
качество для решения задачи установления 
личности, её распознавания и идентифи-
кации. Оно заключается в неповторимости 
множества признаков почерка каждого че-
ловека, что отражается в единстве анато-
мических, физиологических и психических 

свойств, поскольку в основе его формирова-
ния лежит письменно–двигательный навык, 
сформированный ещё в раннем детстве. 

Система регулятивных процессов, сло-
жившаяся в процессе индивидуального раз-
вития человека, позволяет ему стандартно 
и устойчиво выполнять определённые дей-
ствия в процессе написания текста. Инди-
видуальность почерка человека, у которого 
уже сформирован письменно–двигатель-
ный навык, выражается в специфических 
изменениях, дополнениях или сокращениях 
по отношению к стандартной прописи, из-
учаемой в школе [3]. 

При формировании письменно–двига-
тельного навыка при обучении письму ос-
новную роль играют анатомические особен-
ности пишущего человека (строение руки, 
глаз, особенности зрения), его психофизио-
логические особенности восприятия пись-
менных знаков, в основе которых лежит 
формирование слухо–рече–двигательного 
и зрительного представления о письменных 
знаках. К объективным обстоятельствам 
также относится поза (посадка) человека 
во время письма и методика его обучения 
письму в детстве. В итоге, к 16–17 годам 
жизни, у каждого человека формируется 
своеобразный, индивидуальный и неповто-
римый рукописный почерк. Подобно языку 
тела, это проекция внутреннего мира чело-
века на мир внешний [4]. 

Проанализировав рукописные почер-
ки печально известных маньяков, серий-
ных убийц и террористов, как зарубежных, 
так и отечественных, в том числе «школь-
ных стрелков», эксперты-графологи одно-
значно определили основные признаки 
почерка преступников [5]: это ярко выра-
женные, неровные росчерки или слишком 
аккуратно выведенные, почти печатные 
буквы; очень сильный и неравномерный 
нажим пера; особые угловые завитки – 
нижние штрихи букв тщательно выведены 
и значительно больше самих букв; особое 
расстояние между буквами, при котором 
наблюдается сильное сжатие букв, или, на-
оборот, большое расстояние между ними – 
расстояние между словами почти не отлича-
ется от расстояния между буквами; особое 
размещение текста на листе – на полях 
или в углу страницы; ломаные буквы – 
не дописанные до конца, или настолько 
сильно пересекающиеся, что одна буква 
становится частью следующей [6]. Эти осо-
бенности очень расплывчаты и характерны 
не только для преступников с расстройства-
ми психики, но и для нормальных людей. 
Ведь даже условия написания текста мо-
гут стать причиной неравномерного нажи-
ма пера (шариковой авторучки, карандаша 



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 10, 2022

233
ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

(2.5.2 (05.02.02, 05.02.18), 2.5.9 (05.02.11), 2.5.21 (05.02.13), 2.5.22 (05.02.22), 2.3.8 (05.13.17))

и др.). Однако комплексный анализ отдель-
ного рукописного почерка, с применением 
уже известной информации, позволяет со-
ставить общее представление о личности 
человека, с которым эксперты имеют дело 
в конкретном случае [7]. 

Существует соответствующее специаль-
ное компьютерное программное обеспече-
ние, в том числе веб-сайты, где все желающие 
пользователи, с помощью разработанных 
новых методик, могут изучить психологиче-
ский тип и свойства нервной системы людей 
по почерку. Тем не менее до сих пор мето-
ды составления психологического портрета 
человека остаются закрытыми, не автомати-
зированными и субъективными, хотя руко-
писный почерк позволяет охарактеризовать 
его владельца, основываясь не на личном 
мнении эксперта (часто весьма спорном), 
а на объективных свойствах личности, отра-
женных в написанном тексте. 

Однако ни одна из известных компью-
терных программ графологического анали-
за не работает с рукописным почерком на-
прямую. Такие информационные системы 
получают данные о каллиграфии человека, 
оцениваемые пользователями, что влечёт 
за собой субъективную оценку из-за их не-
достаточной подготовки в вопросах анализа 
рукописного текста [8]. Обычный пользо-
ватель, и даже эксперт–графолог, не всег-
да может правильно оценить уровень того 
или иного свойства. Если определить на-
клон почерка, типы которого точно опре-
делены, не представляет трудностей, 
то с таким свойством, как округлость (вы-
пуклость) букв, для определения которого 
нужно вычислить множество дугообразных 
и угловатых элементов, а также рассчитать 
их долевые пропорции и процентное соот-
ношение, возникает неоднозначность. 

Даже профессиональные судебные экс-
перты–графологи порой могут не согла-
ситься в оценке какой–нибудь спорной осо-
бенности каллиграфии, которая вызывает 
длительные дискуссии.

Однако на сегодняшний день, в век ком-
пьютерных технологий, для анализа почерка 
уже появилась возможность применять со-
временные информационные технологии, 
в том числе методы искусственного интел-
лекта, и в частности нейросетевые техноло-
гии. Так, можно просканировать экземпляры 
рукописного почерка, а затем применить 
к ним обученную нейронную сеть [9]. Мето-
ды цифровой обработки изображений сегод-
ня используются повсеместно, а проскани-
рованные экземпляры рукописного почерка 
людей можно хранить в специализирован-
ных базах данных. Всё это даёт возможность 
систематизировать собранные экземпляры 

рукописного почерка и привести их к виду, 
удобному для графологического анализа. 

Машинное обучение представляет собой 
одну из быстро развивающихся областей 
искусственного интеллекта, позволяющих 
решать задачи, ранее не поддающиеся реше-
нию. Это задачи классификации и анализа 
графических данных, распознавание изо-
бражений (в том числе рукописного почерка, 
определяющего психологические характе-
ристики личности, включая деструктивные 
черты характера человека, прогнозирование 
его, возможно опасного, поведения, что важ-
но для профилактики преступлений) и дру-
гие задачи нечёткой логики [10].

Итак, для выявления индивидуальной 
психологической вариативности поведения 
человека по его рукописному почерку не-
обходимо проводить его графологический 
анализ [11]. 

Целью исследования является разра-
ботка программного средства, способного 
установить черты характера человека по его 
рукописному почерку и определить степень 
деструктивности его личных наклонностей. 
Объект исследования авторов – нейросете-
вые технологии распознавания изображений, 
предмет – методы и алгоритмы искусствен-
ного интеллекта, предназначенные для уста-
новления черт характера человека по почерку 
и для определения степени деструктивности 
его наклонностей. Для достижения цели ав-
торами исследованы современные графоло-
гические модули и системы, находящиеся 
в открытом доступе в сети Интернет [12–14]; 
сформулированы требования к разработке 
своего нового оригинального модуля, разра-
ботан новый алгоритм распознавания почер-
ка, создано новое программное обеспечение, 
реализующее этот алгоритм.

Проведено алгоритмическое конструи-
рование и анализ структуры разрабатывае-
мого программного средства. Показан выбор 
средств и механизмов распознавания изобра-
жений рукописного почерка человека, среди 
которых: кроссплатформенное приложение 
PyCharm; язык программирования Python 
3 (в среде IDLE); библиотеки Python, предна-
значенные для взаимодействия с массивами 
NumPy; модуль для математических вычис-
лений в Python – Math; библиотека с исход-
ным кодом для обработки и классификации 
изображений OpenCV и др. 

Материалы и методы исследования
Материалы и методы исследования свя-

заны с интеллектуальными нейросетевыми 
технологиями распознавания черт характера 
человека по его рукописному почерку. Об-
щий алгоритм работы разработанного про-
граммного средства представлен на рис. 1.
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Рис. 1. Алгоритм работы программного средства

Рис. 2. Графологическое соотношение, демонстрирующее устойчивую связь  
между рукописным почерком и индивидуальными особенностями личности

Работа программного приложения за-
ключается в следующем: сначала нужно 
загрузить просканированную фотографию 
оригинала рукописного текста, написанного 
неизвестным человеком. Далее следует про-

вести разметку полученного изображения, 
для чего потребуется использовать функции 
вычисления горизонтальной и вертикальной 
проекций соответственно. Эти две функ-
ции выполняют подсчёт пикселов в строках 
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по горизонтали и в столбцах по вертикали, 
затем возвращают список, содержащий сум-
му пикселов в строках и столбцах. После 
создания разметки рукописного текста нуж-
но определить различные индивидуальные 
признаки начертания букв. Это функции 
определения: базового угла; верхнего поля; 
размера букв при письме; межстрочного ин-
тервала; интервала между словами; давле-
ния пера при нажиме; угла наклона текста, 
соблюдения полей, начертания угловых за-
витков букв и др. 

Эти признаки, вместе взятые, форми-
руют индивидуальное психоаналитическое 
соотношение между рукописным почер-
ком его автора и особенностями психики 
его личности, что выражается в стиле его 
письма, отражающем его деструктивные 
наклонности (рис. 2).

В процессе работы функций определе-
ния характеристик рукописного почерка 
также используются функции обработки 
изображения. Например, часто применяют-
ся функции двусторонней фильтрации, ме-
дианной фильтрации (для удаления шумов), 
изменения цветового пространства, поиска 
контуров и их выравнивания по горизонта-
ли и вертикали и т.д. [15–17]. 

После определения индивидуальных 
признаков рукописного почерка автора по-
лученные значения приводятся к дискрет-

ным величинам и сохраняются. Их запись 
используется для дальнейшего обучения 
нейронной сети. Затем, используя результа-
ты вычислений, применяют метод прогно-
зирования черт характера автора рукописно-
го текста. Далее, на основе перечисленных 
выше значений, выполняется графологиче-
ский анализ личности автора.

Результаты исследования  
и их обсуждение

При создании программного средства 
были подобраны наборы данных (датасе-
ты), содержащие изображения различных 
способов рукописного написания русских 
и латинских букв, и результаты психологи-
ческого анализа, формирующие графологи-
ческие соотношения (рис. 2). Полученные 
зависимости показывают устойчивую связь 
между рукописным почерком человека и его 
индивидуальными особенностями. 

Используя файл с исходными данными 
для обучения нейронной сети, формируют 
список значений, пригодных для обучения 
нейронной сети. Для начала, используя ме-
тод isfile(), выполняют проверку того, явля-
ется ли указанный путь существующим. 

Далее извлекаются все функции, путём 
вызова extract, и сохраняются значения не-
обработанных функций raw_feature_list. 
Эти действия показаны на рис. 3. 

Рис. 3. Запись необработанных значений
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Рис. 4. Инициализация необходимых полей

Далее необходимо сформировать список 
дискретных значений для дальнейшего обу-
чения классификатора. Эти значения откры-
ваются в файле raw_feature_list с использо-
ванием метода split(), нумеруются в строке 
и затем для каждой строки присваивается 
определенная функция характеристики ру-
кописного почерка. Функции определены 
в файле categorize. После использования 
функций дискретные значения и коммен-
тарии записываются в список feature_list. 
Программный код, соответствующий этим 
действиям, представлен на рис. 4. 

Для вычисления дискретных значений 
были использованы функции, описанные 
в файле categorize, программный код кото-
рых представлен на рис. 5. Важным фай-
лом является extract, содержащий функции 
для обработки изображения с помощью би-
блиотеки OpenCV [18].

Функция двусторонней фильтрации 
(рис. 6) использует метод bilateralFilter(). 
Этот метод очень эффективен для удаления 
шума, а также сохраняет острые края изо-
бражения [19]. Гауссовский метод работает 

значительно хуже, так как он не учитывает 
одинаковую интенсивность пикселов, а так-
же то, является ли пиксел граничным в изо-
бражении [20].

Функция инвертирования двоичного по-
рога (рис. 7) используется для изменения цве-
тового пространства, а конкретно – для пре-
образования изображения в оттенки серого. 
Также используется метод threshold для уста-
новки порогового значения пикселов [21].

Следующая функция эрозии объектов 
на изображении предназначена для размы-
вания объектов переднего плана. Обычно 
она выполняется на бинарных изображени-
ях. На вход этой функции подается 2 пара-
метра: первым является исходное изобра-
жение, вторым – структурный элемент 
или ядро, которое и определяет характер 
операции эрозии изображения (рис. 8).

Функции разметки изображения (рис. 9)  
используются для подсчёта суммы пиксе-
лов на изображении. При дальнейшем ис-
пользовании этих значений нужно восполь-
зоваться функциями горизонтальной и вер-
тикальной проекции. 
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Рис. 5. Часть функций Categorize

Рис. 6. Двусторонняя фильтрация

Рис. 7. Инвертирование двоичного порога

Рис. 8. Использование функции эрозии изображения
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Рис. 9. Горизонтальная и вертикальная проекции

Функция горизонтальной проекции под-
считывает сумму пикселов в каждой стро-
ке и возвращает список–массив. Функция 
вертикальной проекции тоже подсчитывает 
сумму пикселов, но в столбцах, и также воз-
вращает список – массив.

Функция извлечения давления пера (рис. 
10) используется для преобразования цве-
тового пространства в оттенки серого, за-
тем – для инвертирования изображения, 

пиксел за пикселом. Далее происходит 
применение функции двусторонней филь-
трации и использование двоичного порога 
до нуля. Нужно сложить все нулевые значе-
ния пикселов в изображении и разделить их 
на общее количество, чтобы найти среднее 
значение пикселов во всем изображении. За-
тем, основываясь на концентрации темных 
пикселов, можно сделать вывод о среднем 
давлении пера.

Рис. 10. Функция извлечения давления пера
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Рис. 11. Рукописный текст и результаты графологического анализа  
программным средством ML_Graphology характеристик личности  

российской императрицы Елизаветы Петровны

Далее необходимо запустить файл train_
predict, который с помощью библиотеки 
Skicit Learn обучает классификаторы SVM 
распознаванию черт характера по рукопис-
ному почерку.

Для выполнения операции прогнозиро-
вания черт характера человека потребуется 
загрузить исследуемое изображение его ру-
кописного почерка, для чего нужно ввести 
имя файла, хранящего оригинал изобра-
жения. После загрузки изображения про-
граммное средство, с помощью описанных 
выше функций, сможет обработать, а затем 
и спрогнозировать, исходя из обучения ней-
ронной сети, какие черты характера прису-
щи автору рукописного текста.

Для первого примера загрузим фотогра-
фию с изображением рукописного почерка. 
Это образец рукописного почерка россий-
ской императрицы Елизаветы Петровны, 
найденный в её личной переписке [22], 
и результат графологического анализа её 
личности (рис. 11).

Текст, написанный императрицей, 
с грамматикой, принятой в XVIII веке: 
«Я остаюся до смерти верная вам Елиса-
веть» выражает её характер. Скачущие, 
кривые, объёмистые, и вместе с тем тон-
кие, изящные, изысканные буквы её авто-
графа показывают великодушие и проти-
воречивость её личности, а также глубину 
её души. Капризность, властность, высо-
комерие, но в то же время благородство, 
доброта и весёлый нрав императрицы вы-
ражают и определяют все буквы всей её за-
писки, от заглавной – и до последней бук-
вы её подписи.

Для второго примера просканиру-
ем и загрузим в соответствующую папку, 
для обработки, фотографию с изображени-
ем простого текста, написанного рукопис-
ным почерком (рис. 12). 

Рис. 12. Пример изображения  
рукописного почерка

После загрузки фотографии с образцом 
рукописного почерка программа выдает ре-
зультат графологического анализа, показан-
ный на рис. 13. В результате работы програм-
мы очевидно, что характеристики почерка, 
показанного на фотографии, демонстрируют 
присущие человеку – владельцу почерка, 
следующие черты характера: наличие ум-
ственной энергии и силы воли; скромность; 
не слишком большая дисциплинированность 
(недостаток самодисциплины); низкая об-
щительность и некоммуникабельность; не-
любовь к шумным собраниям, склонность 
к созерцательности и одиночеству и, вслед-
ствие этого, некоторая социальная изоляция.

Судя по рукописному почерку, в тексте 
из одного слова, его автору не присущи та-
кие черты характера, как эмоциональная 
устойчивость (нулевой показатель), лич-
ная гармония и гибкость (нулевой пока-
затель); зато очевидны невнимательность 
и недостаток дисциплины (показатель ра-
вен единице), проблемы с концентрацией 
(нулевой показатель) на каком–то одном 
деле, некоммуникабельность и социаль-
ная изоляция (показатель равен единице). 
Этот почерк принадлежит студенту ДГТУ, 
не сделавшему в своей жизни ничего пло-
хого, но не обладающему особым стремле-
нием к учёбе и не проявляющему желания 
заниматься наукой.

Для третьего примера загрузим фото-
графию с образцом рукописного почерка 
Бобби Джо Лонга, маньяка и серийного убий-
цы (США) [23], изображённую на рис. 14. 
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Рис. 13. Результат работы программы ML_Graphology с рукописным почерком студента ДГТУ

Рис. 14. Пример изображения рукописного почерка серийного убийцы

Его рукописный почерк выдаёт постоян-
ную нервозность, буквы тесно прижаты друг 
к другу, написаны с большим нажимом. Пре-
обладание угловатых буквенных форм гово-
рит о его неумении выражать свои эмоции 
адекватно (если эмоции человека нормальны, 
то в его почерке округлые и остроконечные 
буквенные формы должны быть сбаланси-
рованы). Излишне длинные горизонтальные 
штрихи в буквах «t» в сочетании с резкостью 
форм начертания символов свидетельствуют 
о желании доминировать над жертвами, му-
чить их и подчинять своей воле. 

Рукописный почерк этого текста сви-
детельствует, что его автор – неврастеник, 
крайне неустойчивый эмоционально (нуле-
вой показатель); желает славы и доминиро-
вания, даже в извращённой форме; обладает 
внутренней энергией и силой воли (показа-
тель равен единице); скромностью не обла-

дает (нулевой показатель); озлоблен на весь 
мир (нулевой показатель личной гармонии 
и приспосабливаемости к внешним услови-
ям); не склонен к самодисциплине (нулевой 
показатель), зато обладает хорошей кон-
центрацией на задуманном преступлении 
(показатель равен единице), некоммуника-
белен и находится в социальной изоляции 
(показатели равны единице). Это свиде-
тельствует о том, что автор текста испыты-
вает удовольствие, издеваясь над жертвами. 
После загрузки фотографии с образцом 
рукописного почерка этого персонажа про-
грамма выдает результат графологического 
анализа, показанный на рис. 15.

Рукописный почерк любого человека 
состоит из сотен переменных [24], состав-
ляющих характеристики психологического 
состояния каждой личности в определён-
ный период времени. 
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Рис. 15. Результат работы программы ML_Graphology с рукописным почерком маньяка

Если и существует реальная возмож-
ность выявления потенциальных серийных 
убийц, террористов или «школьных стрел-
ков» по их рукописному почерку, отража-
ющему их душевное состояние, то в целях 
превентивной профилактики преступлений 
ею стоит воспользоваться.

Заключение
Таким образом, поставленная авторами 

цель исследования была достигнута. Раз-
работано оригинальное импортозамещаю-
щее программное средство ML_Graphology, 
предназначенное для распознавания черт 
характера человека, в том числе и деструк-
тивных наклонностей личности, по рукопис-
ному почерку, на основе обучения нейрон-
ной сети. Программное средство написано 
на языке программирования Python версии 
3 в интегрированной среде разработчика 
IDLE, с применением дополнительных мо-
дулей и библиотек языка Python. Компью-
терная программа обеспечивает такие по-
черковедческие функции, как определение 
базового угла написания букв; верхнего 
поля текста; размера письма; межстрочно-
го и межсимвольного интервалов; давления 
пера, угла наклона текста и др. [25]. Она 
способна обеспечить графологический ана-
лиз рукописного почерка человека с приме-
нением нейросетевых технологий, а также 
выполнять, на начальном этапе, распозна-
вание черт его характера, в том числе де-

структивных, на которые стоит особо обра-
тить внимание окружающих.

Так как авторами установлено, что  на  
данный момент на российском рынке про-
граммного обеспечения не представлено 
ни одного аналога подобного программ-
ного средства, то разработка программы 
ML_Graphology приобретает особую значи-
мость в плане импортозамещения. В насто-
ящее время оформляется «Свидетельство 
о государственной регистрации программы 
для ЭВМ».

Демонстрация работоспособности про-
граммного средства уже сейчас позволяет 
сделать вывод о возможности его приме-
нения во многих сферах, и в том числе 
в криминалистике, в процессе судебно-по-
черковедческой экспертизы. Исследования 
группы авторов будут продолжены с при-
влечением специалистов в области при-
кладной психологии личности и судебного 
почерковедения, что поможет значительно 
улучшить программу ML_Graphology и в  
перспективе довести её до профессиональ-
ного уровня и коммерческой реализации. 
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УДК 621.01/.03
К ВОПРОСУ О РАСПРЕДЕЛЕНИИ НАГРУЗКИ  

В МНОГОСАТЕЛЛИТНЫХ ПЛАНЕТАРНЫХ РЕДУКТОРАХ
Гудимова Л.Н., Серебряков И.А.

ФГБОУ ВО «Сибирский государственный индустриальный университет», Новокузнецк,  
e-mail: lyu-gudiova@yandex.ru

В настоящее время в современной промышленности все большее применение находят различные кон-
струкции планетарных, дифференциальных зубчатых механизмов. Объясняется это тем, что они обладают 
рядом преимуществ перед обычными зубчатыми механизмами, к которым относятся меньшие габаритные раз-
меры зубчатых колес, уменьшение шума при работе, малые нагрузки на опоры, соосность ведущего и ведомого 
вала, а также возможность получения больших передаточных отношений при незначительных размерах колес. 
Однако существенным недостатком многосателлитных планетарных редукторов по данным исследований та-
ких ученых, как В.Н. Кудрявцев, Л.Н. Решетов, М.А. Крейнис, М.С. Розовский и иные, является то, что пере-
дача до 80% мощности происходит через один сателлит, поэтому при проектировании расчет выполняется 
при условии удовлетворения прочности каждого сателлита при полном его нагружении. В связи с этим стано-
вится очевидным, что актуальной является задача, в которой решается вопрос о создании новых конструкций 
многосателлитных планетарных передач, осуществляющих передачу мощности через все сателлиты. В статье 
приводятся данные исследований, подтверждающие новый метод создания многосателлитных планетарных 
редукторов, предложенный профессором Л.Т. Дворниковым. Суть метода заключается в том, что для обеспе-
чения определенности движения всех звеньев многосателлитных передач необходимо вводить в их структуру 
дополнительные рычаги, число которых должно быть равно числу сателлитов. 

Ключевые слова: планетарный редуктор, подвижность механизма, сателлит, уникальное водило, рычаг, частота 
вращения, напряжение, стенд

TO THE QUESTION OF LOAD DISTRIBUTION  
IN MULTI-SATELLITE PLANETARY REDUCERS

Gudimova L.N., Serebryakov I.A.
Siberian State Industrial University, Novokuznetsk, e-mail: lyu-gudiova@yandex.ru

Currently, various designs of planetary, differential gear mechanisms are increasingly used in modern industry. 
This is explained by the fact that they have a number of advantages over conventional gear mechanisms, which 
include smaller overall dimensions of gears, noise reduction during operation, low loads on supports, alignment of 
the drive and driven shafts, as well as the possibility of obtaining large gear ratios with small wheel sizes. However, 
a significant drawback of multi-satellite planetary gearboxes, according to the research of such scientists as V.N. 
Kudryavtsev, L.N. Reshetov, M.A. Kreynis, M.S. Rozovsky and others, namely, power transmission up to 80% 
occurs through one satellite, this leads to the fact that when designing, the calculation is performed on the condition 
that the strength of each satellite is satisfied when it is fully loaded. In this regard, it becomes obvious that an urgent 
problem is the problem in which the issue of creating new designs of multi-satellite planetary gears that transmit 
power through all satellites is solved. The article presents research data confirming a new method for creating multi-
satellite planetary gearboxes proposed by L.T. Dvornikov. The essence of the method lies in the fact that in order 
to ensure the certainty of the movement of all links of a multi-satellite transmission, it is necessary to introduce 
additional levers into its structure, the number of which should be equal to the number of satellites.

Keywords: planetary gear, mechanism mobility, satellite, unique carrier, lever, rotation frequency, voltage, stand

Практически невозможно перечислить 
все современные отрасли мировой про-
мышленности, в которых используются пла-
нетарные, дифференциальные, замкнутые 
дифференциальные зубчатые механизмы. 
Приведем лишь те, где перечисленные меха-
низмы нашли самое широкое применение: 
это металлургическая, металлообрабатыва-
ющая, транспортная отрасли, военная тех-
ника, морской флот, сельскохозяйственная 
и текстильная отрасли. Но и этих примеров 
уже достаточно для того, чтобы считать на-
учную проблему, связанную с улучшени-
ем работоспособности многосателлитных 
редукторов, в частности с равномерным 
распределением нагрузки между сателли-
тами, актуальной задачей. Новый научно 
обоснованный подход к созданию само-

устанавливающихся одноподвижных пла-
нетарных многосателлитных механизмов, 
в которых движение передается всеми са-
теллитами, обоснован в работах профес-
сора Л.Т. Дворников [1, 2, 3]. Так, в работе 
[1] приведен не только ответ на вопрос, по-
чему получаемый результат, а именно от-
рицательная подвижность механической 
системы – многосателлитной планетарной 
передачи – не проявляется на практике, 
но и предложено решение устранения такого 
несоответствия. Кроме того, в этой же работе 
теоретически обосновано, что для обеспече-
ния подвижности W = 1 многосателлитные 
планетарные передачи должны проектиро-
ваться таким образом, чтобы число сателли-
тов равнялось числу дополнительно введен-
ных звеньев – рычагов, только в этом случае 
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возможно осуществить передачу мощности 
через все сателлиты.

Внимательное изучение научных публи-
каций, в которых рассматривается пробле-
ма усовершенствования передачи движения 
в многосателлитных планетарных редукто-
рах, позволяет сделать вывод, что большин-
ство работ связывают решение этой задачи 
с устранением влиянием деформативности 
на распределение нагрузки по длине зуба, 
с применением самоустанавливающихся 
опор сателлитов [4, 5, 6] или с использовани-
ем неэвольвентного зацепления зубчатых ко-
лес [7, 8, 9]. Кроме того, приводимые резуль-
таты исследований в основном получены 
при помощи компьютерного моделирования. 

Рис. 1. Лабораторный стенд для изучения 
работы планетарного редуктора

Целью настоящей работы является до-
казательство результатов теоретических 
исследований, приведенных в работах 
профессора Л.Т. Дворникова. Для это-
го в научной школе ФГБОУ ВО СибГИУ 
«Теория структуры механических систем 
и практика ее использования при синтезе 
сложных машин, включая горные и метал-

лургические» созданы экспериментальный 
лабораторный стенд и действующая модель 
трехсателлитного одноподвижного плане-
тарного редуктора (рис. 1). 

Материалы и методы исследования
Схема экспериментального стенда, уста-

новленная на платформу, состоит из элек-
тродвигателя, трехсателлитного планетар-
ного редуктора, пусковой и измерительной 
аппаратуры. При проведении испытаний 
в схему стенда поочередно устанавливаются 
трехсателлитный одноподвижный редуктор 
и редуктор со стандартным водилом. Диа-
гностика зубчатого зацепления производит-
ся на базе эмпирического метода исследова-
ния, который позволяет определить объект 
и цель наблюдения, способ регистрации на-
блюдаемого объекта, а также производить 
обработку и интерпретацию полученной 
информации. Для фиксирования результа-
тов, получаемых при проведении испыта-
ний, в схему стенда подключается ноутбук. 

Трехсателлитный одноподвижный пла-
нетарный редуктор выполнен по патенту 
на полезную модель [10] с уникальным 
по конструкции водилом, в структуре ко-
торого число сателлитов равно числу до-
полнительно введенных звеньев (рис. 2а). 
Кинематическая схема редуктора с тремя 
сателлитами, соединенными водилом стан-
дартной конструкции, приведена на ри-
сунке 2b. Редуктор с уникальным водилом 
состоит из семи подвижных звеньев (n=7): 
солнечной шестерни 1, трех сателлитов 2, 
3, 4, двух трехпарных промежуточных зве-
ньев – рычагов, выполненных в виде полу-
колец 5, 6, и водила 7. Звенья соединены 
семью шарнирами (р5=7) и шестью кинема-
тическими парами четвертого класса (р4=6), 
согласно формуле подвижности П.Л. Чебы-
шева W = 3n – 2p5 – p4 = 21 – 14 – 6 = 1, 
что говорит о его работоспособности. 

Рис. 2. Одноподвижный (а) и класический (b) трехсателлитный планетарный механизмы
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В трехсателлитном редукторе (рис. 2b) 
число подвижных звеньев n=5, число ки-
нематических пар пятого класса р5=5, чет-
вертого – р4=6, подвижность по формуле 
П.Л. Чебышева W = 15 – 10 – 6 = –1, и с точ-
ки зрения науки теории механизмов и ма-
шин такая структура является статически 
неопределимой, т.е. неработоспособной. 
Это подробно рассмотрено и обосновано 
в работе [1].

Изучение передачи мощности сателли-
тами в планетарных редукторах в данной 
работе основано на создании электрической 
цепи постоянного тока. Подача напряже-
ния осуществляется от розетки с напряже-
нием в 220 В. Затем через однолинейные 
автоматические выключатели С5 серии 
ВА47-29, служащие одновременно и пре-
дохранителями в случае непредвиденного 
скачка напряжения, напряжение передается 
на блок преобразования DR-100-12, позво-
ляющий изменять его значение в диапазоне 
от 12 В до 16 В. При помощи набора уни-
версальных клавиш измерительной аппара-
туры осуществляется регулирование часто-
ты вращения и мощности электродвигателя.

Для фиксации замеров исследуемых па-
раметров в электрическую цепь устанавли-
ваются мультиметр и лампа накаливания, 
которая визуально отображает замкнутую 
цепь. Ток от плюсового контакта преобра-
зователя напряжения подается на стойку, 
на которой установлены ведущий вал и сол-
нечная шестерня, затем через сателлиты 
и водило переходит на ведомый вал и стой-
ку и через лампу накаливания – к преобра-
зователю минусового контакта. 

Совмещение мультиметра с компьюте-
ром для фиксирования изменений напряже-
ния в электрической цепи при работе редук-

тора и дальнейшей обработке получаемых 
результатов осуществляется через переход-
ник Мастер КИТ ВМ 8050 (рис. 3а).

Программное обеспечение UT61B V3.03, 
взятое с официального сайта https://unitrend.
com/html/product/General_Meters/Digital_
Multimeters/UT61_Series/UT61B.html, по-
зволяет считывать показания с мультиметра 
UT 61В и строить графики с интервалом вре-
мени от 1 секунды. Совмещение програм-
мы с цифровым мультиметром осущест-
вляется через подключение COM-портов 
от 1 до 4 (рис. 3b, 3c). Для этого в окне 
«Управление компьютером» необходимо 
перейти во вкладку «Диспетчер устройств». 
В появившемся окне перейти в строку «Пор-
ты (COM и LPT)» и выбрать появившийся 
порт, служащий переходником между муль-
тиметром и ПК, и, перейдя во вкладку «Па-
раметры порта», выбрать номер COM-порта 
для совмещения порта с программой.

После перевода стенда в рабочее со-
стояние на дисплее мультиметра отобра-
жается показание напряжения в электриче-
ской цепи (рис. 4а). Считывание показаний 
с мультиметра осуществляется кнопкой 
COM Connection в программе UT61B V3.03. 
Измерение напряжения в электрической 
цепи контролируется мультиметром, нахо-
дящимся в положении замера V. Для пере-
дачи значения напряжения на ПК мульти-
метр переводится в режим сопряжения с ПК 
при помощи длительного нажатия кнопки 
«REL», после чего на дисплее отображается 
в квадрате символ «S» (рис. 4b).После за-
вершения эксперимента все исследуемые 
параметры отображаются в области «а» 
(рис. 4b), а показание изменения подавае-
мого напряжения за установленный период 
времени – в виде графиков в области «б». 

Рис. 3. Переходник Мастер КИТ ВМ 8050 (а),  
рабочие окна программы UT61B V3.03 и выбор портов (b, c)
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Рис. 4. Настройка мультиметра (а), регистрация показаний (b)

Для проведения дальнейшего анализа 
полученные данные сохраняются в формате 
Excel нажатием кнопки в области «в».

Результаты исследования  
и их обсуждение

При проведении исследования в одно-
подвижном планетарном редукторе два са-
теллита выполнены из капролона с целью 
исключения их при работе редуктора и полу-
чения возможности изучения периода заце-
пления металлического сателлита, который 
в конструкции редуктора является токопро-
водящим. Капролон – конструкционный по-
лимер, обладающий прочностью, не усту-
пающей стали, работающий при широком 
диапазоне температур: от –40˚С до +80˚С. 
Именно эти свойства позволяют заменить 
капролоновые сателлиты на металлические 
в дальнейших исследованиях без влияния 
на работу других деталей редуктора и изме-
нения конструкции.

Рис. 5. Последовательность расположения 
металлического сателлита

Для доказательства того, что располо-
жение металлического сателлита не влияет 
на величину передаваемой мощности (на-
пряжения), он поочередно устанавливался 
на осях капролоновых сателлитов по схеме, 
приведенной на рисунке 5.

Для достоверности получаемых ре-
зультатов и проведения математической 
статистики исследования проводились 
по пять циклов для каждого расположения 
металлического сателлита при следующих 
режимах частот вращения электродвига-
теля: n=55 мин-1, 107,5 мин-1, 120 мин-1, 
265 мин-1 и 440 мин-1. Диагностика зубча-
того зацепления сателлита с солнечной ше-
стерней оценивается изменением подавае-
мого напряжения (U=14 B) в электрической 
цепи с периодом фиксации контакта зубча-
тых колес каждую секунду, время полного 
цикла составляет 1 минуту. 

На рисунках 6а, 6b, 6c приведены гра-
фики изменения напряжения в однопод-
вижном планетарном редукторе при часто-
те вращения n=55 мин-1. Анализ графиков 
убедительно показывает, что передача на-
пряжения, а, следовательно, и мощности 
не зависит от того, на какой оси расположен 
стальной сателлит. Отклонение напряжения 
на выходном валу одноподвижного плане-
тарного редуктора от подаваемого напряже-
ния составляет не более 4%, что подтверж-
дает постоянство зубчатого зацепления.

В трехсателлитном планетарном ре-
дукторе со стандартным водилом (рис. 6d) 
отклонение от подаваемого значения на-
пряжения в среднем составляет более 20%, 
а в некоторые периоды времени практиче-
ски приближается к нулю; это объясняется 
тем, что зацепление солнечной шестерни 
с сателлитами в это время минимально, пят-
но контакта зубьев незначительно. 
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Рис. 6. Графики изменения напряжения в одноподвижном редукторе (a, b, c) и стандартном (d)

Минимальные значения напряжений

nдвигателя, об/мин Редуктор со стандартным водилом Одноподвижный редуктор
55 4,72 13,2

107,5 2,72 13,24
120 2,38 13,22
265 4,08 12,82
440 4,11 12,67

В таблице приведены минимальные зна-
чения контролируемого напряжения на ве-
домых валах планетарных редукторов, по-
лученные при разных частотах вращения. 
Отметим, что в одноподвижном редукторе 
наблюдается большее отклонение от пода-
ваемого напряжения при увеличении часто-
ты вращения электродвигателя. По нашему 
мнению, это связано с точностью изготов-
ления деталей, а также с условиями сборки 
и балансировкой водила. 

В трехсателлитном планетарном редук-
торе со стандартным водилом значитель-
ные потери напряжения (а, следовательно, 
и мощности) связаны с проблемой невоз-
можности обеспечения постоянного за-
цепления между зубьями всех сателлитов 
с центральной шестерней. 

Заключение
Полученные в настоящем исследовании 

результаты указывают на то, что метод соз-
дания одноподвижных многосателлитных 
планетарных редукторов, предложенный 
профессором Л.Т. Дворниковым, в кото-
рых число сателлитов принимается равным 

числу дополнительно введенных рычагов, 
обеспечивает гарантированное зацепление 
зубчатых колес в течение всего времени 
работы и, как следствие, минимизирует по-
тери передаваемой мощности. Кроме того, 
при проектировании одноподвижных редук-
торов существенно снижаются габаритные 
размеры, поскольку расчет на прочность не-
обходимо проводить с учетом равномерного 
распределения нагрузки пропорционально 
числу планируемых сателлитов.
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ПОЛЬЗОВАТЕЛЕЙ СОЦИАЛЬНОЙ СЕТИ
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Социальная сеть VKontakte – одна из самых влиятельных платформ для обмена информацией в XXI в., 
популярность которой растет в геометрической прогрессии. Но, к сожалению, развитие социальной сети 
оказывает и негативное влияние на пользователей. В частности, к негативным последствиям относятся: ки-
берзапугивание, киберпреступность, онлайн-троллинг и т.д. Киберзапугивание приводит к частым психиче-
ским и физическим расстройствам, особенно для учащихся учебных заведений, а иногда даже вынуждает 
их к попытке самоубийства. Следовательно, идентификация информации в социальной сети является акту-
альной. Цель данного исследования – прогнозирование и разработка эффективной техники обнаружения 
запугивающих и оскорбительных сообщений путем обработки естественного языка при помощи методов 
машинного обучения. В исследовании приведены примеры существующих работ по обнаружению киберза-
пугивания на основе машинного обучения. Обработка данных на естественном языке происходит в два эта-
па: с использованием алгоритма «Набор слов» и алгоритма «Частота, обратная частоте документа». Данные 
характеристики используются для анализа уровня точности четырех различных алгоритмов машинного об-
учения: дерево решений, наивный Байес, случайный лес, метод опорных векторов. В конце статьи сделаны 
соответствующие выводы.

Ключевые слова: социальная сеть, дерево решений, наивный Байес, случайный лес, машина опорных векторов

APPLICATION OF MACHINE LEARNING METHODS IN THE TASK  
OF PREDICTING CYBERBULLYING OF SOCIAL NETWORK USERS

Zotkina A.A., Martyshkin A.I.
Penza State Technological University, Penza,  

e-mail: Alena.zotkina.97@mail.ru, Alexey314@yandex.ru

VKontakte social network is one of the most influential platforms for information exchange in the 21st century, 
the popularity of which is growing exponentially. But, unfortunately, the development of the social network also 
has a negative impact on users. In particular, the negative consequences include: cyberbullying, cybercrime, online 
trolling, etc. Cyberbullying leads to frequent mental and physical disorders, especially for students of educational 
institutions, and sometimes even forces them to attempt suicide. Therefore, the identification of information in the 
social network is relevant. The purpose of this study is to predict and develop an effective technique for detecting 
intimidating and abusive messages by processing natural language using machine learning methods. The study 
provides examples of existing work on the detection of cyberbullying based on machine learning. Data processing 
in natural language takes place in two stages: using the “Set of words” algorithm and the “Frequency inverse to the 
frequency of the document” algorithm. These characteristics are used to analyze the accuracy level of four different 
machine learning algorithms: decision tree, naive Bayes, random forest, support vector machine. At the end of the 
article, the relevant conclusions are drawn.
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Социальные сети – популярный способ 
для общения, обмена информацией, созда-
ния социальных отношений между людьми. 
Пользователи проводят значительное ко-
личество времени в популярных социаль-
ных сетях, храня и обмениваясь большим 
количеством личной информации. В соци-
альных сетях пользователи не только разме-
щают письменный и мультимедийный кон-
тент, но и выражают свои чувства, эмоции 
и настроения. Именно поэтому в настоящее 
время социальные сети используются в раз-
личных секторах, таких как образование, 
бизнес и т.д., не только для обмена инфор-
мацией, но и для проведения различных 
маркетинговых и социальных исследова-
ний. Социальные сети укрепляют миро-
вую экономику, создавая множество новых 

рабочих мест. Хотя социальные сети имеют 
много преимуществ, у них также есть не-
которые недостатки. Используя это сред-
ство массовой информации, злонамеренные 
пользователи совершают неэтичные и мо-
шеннические действия, чтобы задеть чув-
ства других и нанести ущерб их репутации. 
В последнее время киберзапугивание стало 
одной из основных проблем социальных се-
тей. По мере роста цифровой сферы и раз-
вития технологий киберзапугивание стало 
относительно распространенным явлением, 
особенно среди учащихся образователь-
ных учреждений.

Примерно 76 % пользователей социаль-
ных сетей в 2020–2021 гг. стали жертвами 
киберпреступлений. Киберпреступление 
оказывает физическое и психическое воз-
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действие на жертву. Жертвы выбирают само-
разрушительные действия, такие как самоу-
бийство, из-за травмы от киберзапугивания, 
которую трудно пережить. Таким образом, 
выявление и предотвращение киберзапуги-
вания важно для защиты учащихся.

Исходя из вышеописанного, целью дан-
ного исследования является прогнозиро-
вание и разработка эффективной техники 
обнаружения запугивающих и оскорби-
тельных сообщений путем обработки есте-
ственного языка при помощи методов ма-
шинного обучения.

В связи с этим предложена модель обна-
ружения киберзапугивания, которая основа-
на на машинном обучении. Модель может 
определить, относится ли текст к киберза-
пугиванию или нет. Было исследовано не-
сколько алгоритмов машинного обучения, 
включая наивный байесовский классифи-
катор, метод опорных векторов, дерево ре-
шений и случайный лес. В предлагаемой 
модели обнаружения киберзапугивания 
проведены эксперименты с двумя наборами 
данных из комментариев и постов социаль-
ной сети VKontakte. 

Материалы и методы исследования
Существует несколько работ по обна-

ружению киберзапугивания на основе ма-
шинного обучения. Д. Инь, З. Сюэ, Л. Хонг, 
Б. Дэвисон, А. Контостатис и Л. Эдвардс 
предложили контролируемый алгоритм ма-
шинного обучения, использующий подход 
«мешок слов» для определения настроения 
и контекстуальных особенностей предло-
жения. Этот алгоритм показывает 61,9 % 
точности. K. Рейнольдс, A. Контостатис 
использовали метод машины опорных век-
торов для обнаружения киберзапугивания 
комментариев на YouTube. Результат проек-
та был улучшен до 66,7 % точности для при-
менения вероятностного моделирования. 
Чтобы улучшить обнаружение киберза-
пугивания, автор статьи использовал в ка-
честве характеристики личности, эмоции 
и сентименты [1].

Также было введено несколько моде-
лей, основанных на глубоком обучении, 
для обнаружения киберзапугивания. Мо-
дель на основе глубокой нейронной сети 
применяется для обнаружения киберзапу-
гивания с использованием реальных дан-
ных [2]. Авторы сначала систематически 
анализируют киберзапугивание, а затем 
используют трансфертное обучение для вы-
полнения задачи обнаружения. Баджатия 
и др. [3] представили метод, использующий 
архитектуры глубоких нейронных сетей 
для обнаружения ненавистнических вы-
сказываний. Для обнаружения киберзапу-

гивания была предложена модель на основе 
сверточной нейронной сети [4]. Авторы ис-
пользовали встраивание слов там, где похо-
жие слова имеют аналогичное встраивание. 
За последние несколько десятилетий многие 
работы по киберзапугиванию были сосре-
доточены на анализе текста. Разнообразие 
данных об издевательствах на социальных 
платформах не может быть удовлетворено 
обычными методами текстового анализа.

Система обнаружения киберзапугива-
ния состоит из двух основных частей: об-
работка естественного языка (NLP – Natural 
Language Processing) и машинное обучение 
(ML – machine learning).

На первом этапе наборы данных, содер-
жащие оскорбительные тексты, сообщения 
и публикации, собираются и подготавлива-
ются для алгоритмов машинного обучения 
с использованием обработки естественного 
языка [5]. Далее обработанные наборы дан-
ных используются для обучения алгорит-
мов машинного обучения.

Обработка на естественном языке: сооб-
щения или текст в реальном мире содержат 
различные ненужные символы или текст. 
Например, цифры или знаки препинания 
не имеют отношения к выявлению издева-
тельств. Прежде чем применять алгоритмы 
машинного обучения к комментариям, нам 
нужно очистить и подготовить их к фазе 
обнаружения. На этом этапе выполняются 
различные задачи обработки, включая уда-
ление всех нерелевантных символов, таких 
как стоп-слова («если», «но», «а» и т.д.), 
знаки препинания и цифры, токенизация 
(разделение строк на более мелкие части, 
называемые токенами, например разбив-
ка на основе пробелов, знаков препина-
ния) и т.д. [6]. Данные шаги необходимы 
для уменьшения шума, который наблюдает-
ся у любого текста, а также для повышения 
точности результатов классификатора.

После предварительной обработки ин-
формация разбивается на части по  двум под-
ходам:

1. «Мешок слов» (Bag-of-Word). Пре-
жде чем применять алгоритмы машинного 
обучения, мы должны преобразовать текст 
в векторы или числа, так как алгоритмы 
не могут работать с необработанным тек-
стом. После обработанные данные преоб-
разуются в набор слов для следующего эта-
па. Это называется «мешком» слов, потому 
что всякая информация о порядке или струк-
туре слов в документе отбрасывается.

2. Частота, обратная частоте докумен-
та – это статистический показатель, кото-
рый позволяет оценить, насколько реле-
вантно слово для документа в коллекции 
документов. В отличие от подхода «Мешок 
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слов», здесь словам, которые встречаются 
в тексте чаще, придают большее значение 
(поскольку они полезны для классифика-
ции), чем в пункте 1, когда каждому слову 
присваивается одинаковое значение.

Машинное обучение: этот модуль вклю-
чает в себя применение различных подхо-
дов к машинному обучению, таких как де-
рево решений (DT), случайный лес (RF), 
машина опорных векторов (SVM), наивный 
Байес (NB) для обнаружения оскорбитель-
ного сообщения и текста. Классификатор 
с наивысшей точностью обнаруживается 
для конкретного общедоступного набора 
данных о киберзапугивании. 

1. Дерево решений: классификатор 
дерева решений может использоваться 
как для классификации, так и для регрессии 
[7]. Это может помочь представить реше-
ние, а также принять решение. Дерево реше-
ний – это древовидная структура, где каж-
дый внутренний узел представляет условие, 
а каждый конечный узел представляет ре-
шение. Дерево классификации возвращает 
класс, к которому относится цель. Дерево 
регрессии выдает прогнозируемое значение 
для адресованного входного сигнала.

2. Наивный Байес – эффективный ал-
горитм машинного обучения, основанный 
на теореме Байеса [8]. Исходя из названия, 
следует, что все переменные в наборе дан-
ных «наивные», т.е. не коррелируют друг 
с другом. Использование теоремы Байеса 
с сильным предположением о независи-
мости между признаками является осно-
вой наивной байесовской классификации. 
Алгоритм предсказывает в зависимости 
от вероятности объекта. Проблемы бинар-
ной и многоклассовой классификации мо-
гут быть быстро решены с помощью этого 
метода. Основываясь на теореме Байеса, 
находится вероятность наступления собы-
тия с учетом вероятности другого события, 
которое уже произошло.

3. Случайный лес: классификатор слу-
чайного леса состоит из нескольких клас-
сификаторов дерева решений [9]. Каждое 
дерево дает прогноз класса индивидуально. 
Максимальное количество прогнозируе-
мого класса – это наш конечный результат. 
Этот классификатор представляет собой 
модель контролируемого обучения, которая 
обеспечивает точный результат, поскольку 
для получения результата объединяются 
несколько деревьев решений. Вместо того 
чтобы полагаться на одно дерево решений, 
случайный лес берет прогноз из каждого 
сгенерированного дерева и на основе боль-
шинства голосов за прогнозы определяет 
окончательный результат.

4. Метод опорных векторов: SVM – 
это контролируемый алгоритм машинно-
го обучения, который может применяться 
как для классификации, так и для регрес-
сии дерева решений. Он может однозначно 
различать классы в n-мерном пространстве 
[10]. Таким образом, SVM выдает более 
точный результат, чем другие алгоритмы, 
за меньшее время. На практике SVM созда-
ет множество гиперплоскостей в бесконеч-
номерном пространстве, а SVM реализуется 
с помощью ядра, которое преобразует про-
странство входных данных в требуемую 
форму. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

В данной работе было использовано че-
тыре алгоритма машинного обучения, чтобы 
классифицировать комментарии как издева-
тельства или не издевательства. На данном 
этапе были собраны комментарии пользова-
телей социальной сети VKontakte из разных 
постов. Социальная сеть снабжена метода-
ми для взаимодействия и извлечения ин-
формации при помощи VK_API. 

Чтобы обратиться к методу API ВКон-
такте, необходимо выполнить POST 
или GET запрос следующего вида: requests.
get (‘https://api.vk.com/method/wall.get’). 
Данный запрос состоит из нескольких ча-
стей, таких как params – входные параме-
тры, в состав которых входят token – ключ 
доступа, v – используемая версия API. Ниже 
представлена часть кода обращения к мето-
ду API:

token = ‘b6e60a65b6e60a65b6e60a65ff-
b69e88f8bb6e6b6e60a65d603965d2127f9cd-
c8a7beb8’

version = 5.131
domain = ‘___’
count = 100
offset = 0 
Тексты или комментарии были разделе-

ны на два типа следующим образом:
− текст без издевательств;
− текст с издевательством. 
Алгоритмы обнаружения издевательств 

реализованы с использованием пакета ма-
шинного обучения на языке программиро-
вания Python [11]. Python – язык програм-
мирования, считается высокоуровневым, 
поддерживает динамическую строгую 
типизацию, т.е. переменная начинает ра-
ботать с типом в момент ее присваивания, 
что обозначает, что одна и та же переменная 
может принимать различные типы данных. 
Еще одним преимуществом использования 
Python является свойство автоматического 
управления памятью. 
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Рис. 1. Предлагаемая модель обнаружения киберзапугивания пользователей социальной сети

Рис. 2. Результаты точности двух описанных подходов

Существует множество ресурсов, кото-
рые облегчают разработку в машинном об-
учении с использованием Python, больше, 
чем для любого другого языка. Использо-
вание специальных инструментов, таких 
как пакеты pandas – библиотека с открытым 
исходным кодом, предоставляющая высоко-
производительные, простые в использова-
нии структуры данных и инструменты ана-
лиза для языка программирования Python, 
и numpy, позволяет достичь высокой произ-
водительности в обработке данных. 

На рис. 1 показана модель предлагаемого 
решения для обнаружения киберзапугивания 
пользователей социальной сети Vkontakte.

На рис. 2 показаны результаты точно-
сти машинного обучения. Следуя полу-

чившимся результатам, видно, что SVM 
превосходит все алгоритмы. Результаты 
также показывают, что подход, основан-
ный на частоте встречающихся слов, обе-
спечивает лучшую точность, чем «Мешок 
слов». Это связано с тем, что вместо того, 
чтобы разбивать почти все слова на векто-
ры, второй подход использует наиболее ча-
сто встречающиеся слова и обеспечивает 
лучшую производительность.

На рис. 3 представлены кривые рабочих 
характеристик приемника для обеих функ-
ций. Для подхода «Мешок слов» и «Ча-
стота, обратная частоте документа» ясно, 
что SVM обеспечивает более высокую про-
изводительность, чем другие алгоритмы ма-
шинного обучения.
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Рис. 3. Результаты рабочих характеристик приемника  
для четырех видов машинного обучения

Заключение
В настоящее время киберзапугивание 

стало распространенным явлением и на-
чало вызывать серьезные социальные про-
блемы в связи с развитием социальных се-
тей и ростом их использования. Учитывая 
важность обнаружения киберзапугивания, 
в этом исследовании была исследована ав-
томатическая идентификация сообщений 
в социальных сетях, связанных с киберза-
пугиванием, с учетом двух подходов «Ме-
шок слов» и «Частота, обратная частоте до-
кумента». Для выявления запугивающего 
текста использовались четыре алгоритма 
машинного обучения: случайный лес, дере-
во решений, наивный Байес, метод опорных 
векторов, среди которых было выявлено, 
что SVM обеспечивает более высокую про-
изводительность, чем другие алгоритмы ма-
шинного обучения.
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АНАЛИЗ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СИСТЕМЫ  

ДИСТАНЦИОННОГО КОНТРОЛЯ  
ПРОМЫШЛЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ  

НА ОПАСНОМ ПРОИЗВОДСТВЕННОМ ОБЪЕКТЕ
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БУ ВО ХМАО-Югры «Сургутский государственный университет», Сургут,  
e-mail: kuznecova_yv@surgu.ru

Развитие научно-технического прогресса, преобразование производственной сферы современных 
промышленных предприятий и другие аспекты выдвигают на первый план задачу оптимального решения 
проблем обеспечения промышленной безопасности производства, в том числе и путем внедрения методов 
мониторинга эксплуатации опасных объектов по контролю их технического состояния. В настоящее время 
важнейшими элементами контроля, анализа и прогнозирования в области безопасности, а также определя-
ющими факторами принятия обоснованных и эффективных управленческих решений являются системы 
дистанционного контроля промышленной безопасности. Система приобретает все большую популярность 
на предприятиях нефтегазового комплекса, относящихся к опасным производственным объектам. Приво-
дится  распределение количества аварий по отраслям нефтегазовой промышленности, являющимся страте-
гическими объектами для экономики России. Результаты исследования показали, что после внедрения систе-
мы дистанционного контроля на нефтегазовых объектах наблюдается уменьшение количества инцидентов, 
которые могли бы повлечь за собой возникновение аварийных ситуаций, до 75%. Это поможет значительно 
сократить экономические потери от последствий аварий. По результатам исследования были предложены 
рекомендации и сформирован план мероприятий по внедрению системы дистанционного контроля в произ-
водственный процесс структурных подразделений нефтегазового комплекса.

Ключевые слова: система дистанционного контроля, нефтегазовая промышленность, производственный 
процесс, опасный производственный объект, мнемосхема, риск-ориентированный подход

ANALYSIS OF THE USE OF THE INDUSTRIAL SAFETY REMOTE  
CONTROL SYSTEM AT A HAZARDOUS PRODUCTION FACILITY

Kuznetsova Yu.V., Mikhailova A.P.
Surgut State University, Surgut, e-mail: kuznecova_yv@surgu.ru

The development of scientific and technological progress, the transformation of the production sphere of 
modern industrial enterprises and other aspects bring to the fore the task of optimally solving the problems of 
ensuring industrial safety of production, including through the introduction of methods for monitoring the operation 
of hazardous facilities to control their technical condition. Currently, the most important control, analysis and 
forecasting in the field of safety, as well as determining factors for making informed and effective management 
decisions, is the use of remote control systems for industrial safety. The system is becoming increasingly popular at 
the enterprises of the oil and gas complex related to hazardous production facilities. The distribution of the number 
of accidents by branches of the oil and gas industry, which are strategic objects for the Russian economy, is given. 
The results of the study showed that after the introduction of a remote control system at oil and gas facilities, there is 
a decrease in the number of incidents that could lead to the occurrence of emergency situations, up to 75%. This will 
help to significantly reduce economic losses from the consequences of accidents. Based on the results of the study, 
recommendations were proposed and an action plan was formed for the introduction of a remote control system into 
the production process of structural divisions of the oil and gas complex.

Keywords: remote control system, oil and gas industry, hazardous production facility, production process, mnemonic 
circuit, risk-oriented approach

Опасные производственные объек-
ты представляют собой сложные, много-
уровневые технологические комплексы, 
технологические закономерности кото-
рых остаются в пределах заданных пара-
метров согласно проектной и норматив-
ной документации.

Эффективно управлять сложной много-
уровневой технической системой, прогно-
зируя отклонения от предельно допустимых 
значений, предотвращая отказы, аварии 
и инциденты, возможно за счет сбора и ана-
лиза непрерывного потока данных о ее со-
стоянии, а также путем расчета показателей 
технического риска, включая комплексные 

показатели несчастного случая или риска не-
счастного случая на работе.

Особое внимание в настоящее время в ми-
ровом нефтегазовом комплексе уделяется во-
просам автоматизации общего управления 
производством. Ведется работа по созданию 
компьютерных моделей производственных 
процессов. 

Нефтегазовая промышленность Россий-
ской Федерации является одной из страте-
гических отраслей экономики, от устой-
чивого развития и функционирования 
которой зависит благосостояние всей стра-
ны. В свою очередь, гармоничное развитие 
нефтегазовой отрасли невозможно без обе-
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спечения безаварийной и безопасной рабо-
ты объектов.

Таким образом, проведя анализ причин 
возникновения аварийных ситуаций на пред-
приятиях нефтегазового комплекса и внедряя 
систему дистанционного контроля на опас-
ном производственном объекте, мы реализу-
ем поставленную в работе цель, а именно – 
в целом повышаем уровень промышленной 
безопасности в  структурных подразделени-
ях ООО «Газпром переработка», используя 
методы риск-ориентированного подхода. 

Материалы и методы исследования
Решение проблемы обеспечения про-

мышленной безопасности начинается 
со сбора достоверных исходных данных 
о состоянии объектов, аварийности, трав-
матизме, их предпосылках и последствиях. 
Без глубокого анализа, выявления законо-
мерностей, опоры на научные знания невоз-
можно предложить качественные решения 
по повышению безопасности.

В соответствии с Федеральным законом 
№ 116-ФЗ все нефтегазовые объекты явля-
ются опасными производственными объ-
ектами (ОПО), к безопасной эксплуатации 
которых предъявляются повышенные тре-
бования [1, 2].

Аварии на объектах нефтегазодобычи – 
серьезная проблема для бизнеса и страны 
в целом. Хотя системы управления про-
мышленной безопасностью работают хо-
рошо и инструменты анализа рисков до-
ступны, аварии непредсказуемы. В таблице 
представлено распределение аварий по от-
раслям нефтегазовой промышленности [3]. 
В целом наблюдается тенденция снижения 
количества аварий. Так, в 2020 г. на объ-
ектах нефтегазовой промышленности про-
изошло 19 аварий, что на 15 аварий мень-
ше, чем за тот же период 2011 г. Из этого 
следует, что за данный промежуток време-
ни количество аварий уменьшилось на 44%. 
Усредненное количество числа аварий 
за 2011–2020 гг. составляет 30. На объек-

тах нефтепродуктообеспечения и в отрасли 
нефтедобычи количество аварий остается 
практически на одном уровне.

Последствия аварии характеризуются 
огромными затратами, издержками и упу-
щенной выгодой от ликвидации и восста-
новления работ. Экономический ущерб яв-
ляется важным показателем последствий 
аварии на объектах нефтегазового комплек-
са. Согласно данным Ростехнадзора, наи-
больший ущерб от аварии зафиксирован 
в 2016 г. (около 15 млрд рублей), а наимень-
ший размер ущерба зафиксирован в 2012 г. 
(488 млн 8,79 млн рублей). При этом сред-
ний ущерб от аварии с 2011 по 2020 гг. со-
ставил 116 млн рублей [4].

Обзор научной литературы и докумен-
тации показывает, что проблема увеличения 
количества аварийных ситуаций на произ-
водстве в основном связана с внутренними 
факторами риска, а именно с отказами и раз-
герметизацией технических средств, наруше-
ниями норм технических режимов, которые, 
в свою очередь, необходимо контролировать 
с помощью систем мониторинга.

Таким образом, отмечается необходи-
мость перехода всех крупных компаний не-
фтегазовой отрасли с высоким классом опас-
ности производства на данную платформу 
контроля промышленной безопасности.

Ввиду неснижающегося роста аварий-
ности Президент Российской Федерации 
подписал в 2018 г. Указ, в котором утвержде-
ны основы государственной политики Рос-
сии в области промышленной безопасности. 
В данном документе определено, что необ-
ходимо внедрить риск-ориентированный 
подход на предприятиях с высоким классом 
опасности [5]. 

По приказу Ростехнадзора от 01.01.2017 г.  
в Федеральный закон № 116-ФЗ «О про-
мышленной безопасности» были внесены 
изменения, касающиеся внедрения в тех-
нологические процессы опасных производ-
ственных объектов систем дистанционного 
управления техническими процессами [2].

Распределение аварий по отраслям нефтегазовой промышленности, годы

Отрасль промышленности 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Нефтедобыча 12 16 16 17 16 8 16 9 6 10
Газодобыча 2 2 2 1 1 0 0 0 1 0
Нефтехимические производства 10 11 8 13 7 12 14 4 5 4
Нефтегазоперерабатывающие 
производства 4 3 1 2 7 3 2 4 9 0

Объекты нефтепродуктообеспе-
чения 6 4 5 4 5 3 3 4 4 5

Всего: 34 36 32 37 36 26 35 21 25 19
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Согласно этому Закону, система дис-
танционного контроля представляет собой 
комплекс программно-аппаратных и специ-
ализированных технических средств, на-
правленных на раннее выявление пред-
посылок возникновения аварий и оценку 
нарушения и развития нормальных условий 
функционирования производства, прогно-
зирование показателей риска, выявление 
явных и скрытых слабых мест и угроз, под-
держку принятия решений по предотвра-
щению опасностей на производственных 
объектах в предаварийных и аварийных ус-
ловиях функционирования.

По информации ООО «Газпром пере-
работка», на сегодняшний день два филиала 
используют риск-ориентированный подход 
в области промышленной безопасности – 
«Система дистанционного контроля промыш-
ленной безопасности на опасном производ-
ственном объекте» (СДК ПБ ОПО). Данная 
система внедрена на Астраханском газопе-
рерабатывающем заводе в 2016 г. и  на Сур-
гутском заводе по стабилизации конденсата 
имени В.С. Черномырдина в 2019 г. [6]. 

Существующие алгоритмы обработки 
данных при формировании статуса состоя-
ния объекта промышленной безопасности 
могут быть уточнены и дополнены в рамках 
выполнения работ по реализации изменений 
подсистемы «Диспетчерское управление» 
информационно-управляющей системы 
предприятия для вида деятельности «Пере-
работка газа и газового конденсата» [6]. 

На рисунке 1 представлен действующий 
макет системы дистанционного контроля, 
а именно его мнемосхема, в которой приве-
дены сведения по текущему состоянию про-
мышленной безопасности. 

На мнемосхеме объекта представлена 
информация по событиям промышленной 
безопасности по блокам оборудования. Ря-
дом с оборудованием отображается количе-
ство событий с начала года.

Поле статуса технического устройства 
на мнемосхеме может принимать следую-
щие значения: 

− «Нормальные условия функциониро-
вания» (цвет поля – темно-зеленый); 

− «Нормальные условия функциониро-
вания с регистрируемым событием» (цвет 
поля – зеленый); 

− «Нормальные условия функциониро-
вания с предпосылкой к инциденту» (цвет 
поля – светло-зеленый); 

− «Повышенный риск аварии» (цвет поля – 
желтый); 

− «Высокий риск аварии» (цвет поля – 
красный); 

− «Регламентные работы» (цвет поля – 
синий); 

− «Нет данных» (цвет поля – серый). 
Для каждого технического устрой-

ства предусмотрен автоматический счет-
чик событий уровней С1, С2, С3, С4  
с автоматическим суммированием событий 
по указанным уровням по каждому бло-
ку. Запись счетчика событий обновляется 
только после просмотра старшим опера-
тором детализации завершенного события 
и подтверждения (квитирования) события 
в системе. Счетчики должны обеспечивать 
автоматический подсчет событий по уров-
ням за период с 01 января по 31 декабря 
каждого года с возможностью выгрузки 
информации за произвольно выбираемые 
периоды: сутки, неделя, месяц, год – в фор-
ме отчета. 

Рис. 1. Мнемосхема установки УСК-3 для определения  
риска событий промышленной безопасности
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Рис. 2. Формирование статуса состояния объектов

Рис. 3. Сценарии превышения регламентированного значения температуры  
по каждому статусу событий

При возникновении события статус обо-
рудования и блока будет изменен и блок обо-
рудования будет окрашен в цвет, соответству-
ющий легенде. Общий пример визуального 
отображения на мнемосхеме статусов со-
стояния технических устройств промыш-
ленной безопасности на УСК-3 представлен 
на рисунке 2.

В окне параметров отображаются подроб-
ная информация о текущем статусе, времени 

возникновения событий, их продолжительно-
сти и значения параметров, влияющих на ста-
тус оборудования. На рисунке 3 продемон-
стрирован сценарий превышения регламенти-
рованного значения температуры на примере 
печей по каждому статусу события.

При необходимости система позволя-
ет сформировать отчет по состоянию про-
мышленной безопасности производствен-
ного объекта за указанный период.
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Рис. 4. Динамика инцидентов в «ООО Газпром переработка»

Результаты исследования  
и их обсуждение

Данная система, внедренная на двух 
филиалах ООО «Газпром переработка», по-
казала положительный эффект. За период 
с 2016 по 2020 гг. после ввода в эксплуа-
тацию системы на производстве статисти-
ка инцидентов, которые могли бы повлечь 
за собой возникновение аварийной ситуа-
ции, показала спад на 75% (рис. 4). Таким 
образом, мы видим прямую зависимость 
спада в структурных подразделениях пока-
зателей инцидентов, техногенных событий 
(которые представляют собой отказ или по-
вреждение технических устройств, откло-
нение от установленного технологического 
процесса, что может повлечь за собой ава-
рию на производстве) от внедрения риск-
ориентированного подхода. 

По сравнению с другими смежными 
системами, функционирующими в фили-
алах кампании: СПАРК – S и CENTRUM 
VP (САУ), можно выделить основные плю-
сы СДК ПБ ОПО, которые в большей мере 
упрощают работу и контроль промышлен-
ной безопасности на предприятии:

− получение интегральной оценки ри-
сков на ОПО посредством оперативного мо-
ниторинга и данных Документарного блока, 
а также прогнозирования состояния ОПО 
в случае возникновения нештатных ситуа-
ций, инцидентов или аварий [7];

− при внедрении системы дистанционного 
мониторинга ОПО в дочерних обществах и цен-
трализации системы в ООО «Газпром газнад-
зор» повышаются уровень достоверности 

информации и своевременность информи-
рованности органов корпоративного над-
зора и органов управления. Сокращаются 
время принятия управленческих решений 
и объемы передаваемой информации;

− в рамках внедрения риск-ориентиро-
ванного подхода при реализации системы 
дистанционного мониторинга расчет ри-
ска возникновения аварийных ситуаций 
на ОПО послужит основанием для  плани-
рования и проведения проверок (снижения 
количества выездных проверок) как ор-
ганов Федерального надзора (Ростехнад-
зор), так и органов корпоративного надзора 
(ООО «Газпром газнадзор», ООО «Газобе-
зопасность» и т.д.);

− при внедрении СДК ПБ на ОПО 1-го 
и 2-го класса опасности на этих объектах 
будет исключен режим постоянного госу-
дарственного надзора, а также снижены 
объемы отчетности, представляемой в ор-
ганы Ростехнадзора (отчетность по произ-
водственному контролю, всевозможные 
запросы и справки по требованию – все за-
прашиваемые данные будут браться из До-
кументарного блока).

Заключение
По результатам исследования были вы-

несены предложения и сформирован план 
мероприятий по внедрению системы дис-
танционного контроля по установке дан-
ной системы во всех филиалах ООО «Газ-
пром переработка». Это позволит повысить 
уровень промышленной безопасности, 
минимизировать число крупных аварий 
и инцидентов на производстве, что также 
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положительно скажется на производствен-
ном процессе предприятия.
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УПРАВЛЕНИЕ КОНФИГУРАЦИЕЙ В ПРОЦЕССАХ 
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1, 2Сидорин В.В., 1, 3Халилюлина Н.Б.
1Институт перспективных технологий и индустриального программирования  

ФГБОУ ВО «МИРЭА – Российский технологический университет»,  
Москва, e-mail: wwsid@yandex.ru;

2АНО «Институт испытаний и сертификации вооружения и военной техники»,  
Москва, e-mail: ooostatus@gmail.com;

3ФГБУН «Федеральный исследовательский центр Институт прикладной физики  
Российской академии наук», Нижний Новгород

В статье представлен подход к проектированию и разработке высокотехнологичной наукоемкой про-
дукции с применением методологии управления конфигурацией, апробированной и продемонстрировавшей 
свою эффективность многолетним применением в России и в мире в таких высокотехнологичных и науко-
емких отраслях промышленности, как авиационная, космическая и оборонная. Управление конфигурацией – 
эффективный инструмент для получения устойчивого стабильного воспроизводимого результата – качества 
создаваемых образцов наукоемкой высокотехнологичной продукции различного функционального назначе-
ния для различных областей применения. Особое значение управление конфигурацией имеет на ранних 
этапах жизненного цикла, на этапах проектирования и разработки, при формировании параметров и характе-
ристик создаваемой продукции. Управление конфигурацией дополняет процессный подход в менеджменте 
качества создаваемой продукции, дополняя и усиливая его. Показано, что документирование и поддержание 
в рабочем состоянии процесса менеджмента конфигурации должно обеспечить в каждом из многократно 
выполняемых действий стабильность результатов и в итоге на выходе процесса – стабильное воспроизво-
димое качество создаваемой продукции. А установление и распределение ответственности и полномочий 
между ответственным исполнителем (руководителем, владельцем процесса) и исполнителями отдельных 
видов деятельности по процессу должно учитывать сложность и характер создаваемой продукции и структу-
рированных объектов конфигурации. Влияющими факторами являются также стабильность процессов и из-
меняющиеся требования на различных стадиях жизненного цикла НВП; а также потребности и интересы 
других заинтересованных сторон, вовлеченных в процесс внутри и вне организации. В статье представлены 
также предложения по разработке процесса «Управление конфигурацией при проектировании и разработке 
наукоемкой высокотехнологичной продукции».

Ключевые слова: высокотехнологичная наукоемкая продукция, процессный подход, управление изменениями, 
менеджмент рисков, базовая конфигурация, менеджмент конфигурации, объекты конфигурации, 
управление изменениями, аудит конфигурации

CONFIGURATION MANAGEMENT IN DESIGN PROCESSES 
AND THE DEVELOPMENT OF HIGH-TECH HIGH-TECH PRODUCTS
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The article presents an approach to the design and development of high-tech high-tech products using the 
configuration management methodology, which has been tested and demonstrated its effectiveness by long-term 
application in Russia and in the world in such high-tech and high-tech industries as aviation, space and defense. 
Configuration management is an effective tool for obtaining a stable, stable reproducible result – the quality of the 
created samples of high–tech high-tech products of various functional purposes for various fields of application. 
Configuration management is of particular importance at the early stages of the life cycle, at the design and 
development stages, when forming the parameters and characteristics of the products being created. Configuration 
management complements the process approach in the quality management of created products, complementing and 
strengthening it. It is shown that documenting and maintaining the configuration management process in working 
order should ensure stability of results in each of the repeatedly performed actions and, as a result, at the output 
of the process, stable reproducible quality of the products being created. And the establishment and distribution of 
responsibility and authority between the responsible executor (manager, owner of the process) and the executors 
of certain types of process activities should take into account the complexity and nature of the products being 
created and structured configuration objects. The influencing factors are also the stability of processes and changing 
requirements at various stages of the life cycle of the NVP; as well as the needs and interests of other stakeholders 
involved in the process inside and outside the organization. The article also presents proposals for the development 
of the process “Configuration management in the design and development of high-tech high-tech products”.

Keywords: high-tech high-tech products, process approach, change management, risk management, basic 
configuration, configuration management, configuration objects, change management, configuration audit
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Понятие «конфигурация изделия» пред-
ставляет собой совокупность элементов, 
блоков, узлов, модулей, деталей, других 
составляющих конечного изделия и их вза-
имное расположение, обеспечивающие вы-
полнение изделием функций в соответствии 
с установленными требованиями. Термин 
«конфигурация» раскрывается как «взаи-
мосвязанные функциональные и физиче-
ские характеристики, установленные в до-
кументации и реализованные в продукции» 
[1–3]. Этим определением одновременно 
раскрывается и смысл управления конфи-
гурацией. В упрощенном виде управление 
конфигурацией состоит в осуществлении 
требования заказчика, затем замысла кон-
структора, деятельности технолога и ис-
полнителей производственных процессов 
без каких-либо искажений и отступлений 
от установленных требований управлением 
всеми процессами создания изделия. Про-
цесс управления конфигурацией включает 
такие основные этапы: планирование управ-
лением конфигурацией, идентификацию 
объекта конфигурации, управление измене-
ниями, учет статуса (состояния) конфигура-
ции и аудит (проверку) конфигурации [2, 3]. 
На каждом из этих этапов получение соот-
ветствующего результата без отступления 
от установленных требований достигает-
ся выполнением в установленном порядке 
требуемых для этого изменений при воз-
никающей в них необходимости. Измене-
ния в управляемом порядке выполняются 
в отношении соответствующих и требую-
щих того объектов конфигурации, вклю-
чая и документированную информацию, 
и процессы проектирования и разработки, 
и производственные процессы, процессы 
мониторинга и измерения, верификации 
и валидации.

Порядок, определяющий применение 
изменений как средства управления кон-
фигурацией, включает установление и рас-
пределение ответственности и полномочий 
среди вовлеченных в эту деятельность со-
трудников, отвечающих также за управление 
и верификацию соответствующих производ-
ственных процессов. Управление изменени-
ями включает планирование, документиро-
вание изменений, влияющих на процессы, 
на средства технологического обеспечения, 
в том числе на применяемое в них программ-
ное обеспечение. С целью подтверждения 
достижения требуемого результата без отри-
цательного влияния на соответствие продук-
ции должна проводиться оценка результатов 
выполненных изменений.

Документированный процесс управле-
ния конфигурацией должен обеспечить си-
стематическое получение стабильного вос-

производимого результата – соответствия 
результатов процессов проектирования, 
разработки, производства и применения 
созданного изделия установленным тре-
бованиям [4–6]. В процессе должна быть 
идентифицирована конфигурация продук-
ции, соответствующая установленным тре-
бованиям, а также порядок установления 
статуса конфигурации для определения 
любых различий между фактической и ут-
вержденной конфигурациями.

Цель статьи – представить рекоменда-
ции по разработке и документированию 
процесса управления конфигурацией в си-
стеме менеджмента качества организации, 
основанные на анализе требований доку-
ментов по стандартизации, известных под-
ходов, отечественного и мирового опыта 
по управлению конфигурацией в различных 
отраслях промышленности.

1. Управление конфигурацией 
в стандартах на системы  

менеджмента качества организаций
Требования стандартов на системы ме-

неджмента качества (СМК) организаций 
таких высокотехнологичных отраслей, 
как космическая, авиационная, оборонная, 
к деятельности по управлению конфигу-
рацией содержат ряд особенностей, обу-
словленных спецификой конкретного вида 
продукции [4–6]. В отношении процессов 
создания наукоемкой высокотехнологичной 
продукции (НВП) процесс управления кон-
фигурацией должен обеспечивать, чтобы 
документированная информация (напри-
мер, требования, документация по проек-
тированию, верификации, валидации, при-
емке) соответствовала реальным свойствам 
высокотехнологичной наукоемкой про-
дукции [4, 5]. Содержанием и результатом 
процесса должны стать идентификация 
и управление физическими и технически-
ми характеристиками НВП на протяжении 
всего ее жизненного цикла (ЖЦ). Про-
цесс должен управлять идентификацией 
и прослеживаемостью НВП по отношению 
к установленным требованиям, включая ре-
ализацию установленных изменений и обе-
спечивая соответствие документированной 
информации реальным свойствам НВП.

Инструментами планирования, внедре-
ния и выполнения процесса управления 
конфигурацией НВП на различных этапах 
ее создания могут быть как документиро-
ванные требования, так и документация 
по проектированию, верификации, вали-
дации, приемке продукции и др. В зависи-
мости от стадии (этапа) жизненного цикла, 
на которой находится НВП, ее конфигура-
ция может быть описана комплектом доку-
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ментов по стандартизации (ДС) и данными, 
устанавливающими требования к вновь 
создаваемому или модифицируемому об-
разцу НВП. Конфигурация может быть 

представлена как комплектом документов 
и данных, определяющих конструкцию из-
делия или его модификацию, так и непо-
средственно созданным образцом НВП [2].

Управление конфигурацией создаваемой наукоемкой высокотехнологичной продукции  
на стадиях жизненного цикла
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Управление конфигурацией включа-
ет в себя также и структурирование НВП 
на отдельные объекты – элементы конфи-
гурации для применения в отношении их 
тех же подходов, что и к конечному изде-
лию, образцу НВП как конечному изделию. 
Конфигурация изделия рассматривается 
при этом как структурированная совокуп-
ность свойств (конструктивных, функци-
ональных и эксплуатационных характери-
стик) проектируемого, разрабатываемого 
или уже существующего изделия [2]. Струк-
турирование НВП на элементы конфигура-
ции осуществляется как последователь-
ная поуровневая стратификация системы 
на комплексы, аппаратуру, блоки, узлы, мо-
дули, элементы, детали. Объектом управле-
ния конфигурации на каждом из этих уров-
ней является носитель информации об этом 
элементе конфигурации. Это, в частности, 
либо документация на стадии проектиро-
вания и разработки, либо технологические 
процессы на стадии производства, либо не-
посредственно тот или иной образец высо-
котехнологичной наукоемкой продукции 
на стадии применения.

Соответственно, объект конфигурации 
представляет собой идентифицированную 
выделенную часть конфигурации конечного 
образца НВП для управления ее конфигура-
цией по установленным критериям. Сложе-
нием полученных таким образом результа-
тов достигается управление конфигурацией 
финального изделия – создаваемого образ-
ца НВП (рисунок). При этом объект кон-
фигурации рассматривается в относящихся 
к нему процедурах управления конфигура-
цией как единое целое, как объект управ-
ления конфигурацией, но уже на своем 
уровне разукрупнения конечного изделия. 
Объект управления конфигурацией переда-
ется по стадиям жизненного цикла, транс-
формируясь последовательно из сформу-
лированных технических требований (ТТ) 
в технические задания (ТЗ) на научно-ис-
следовательскую (НИР) и опытно-конструк-
торскую работы (ОКР), в опытные и экспе-
риментальные образцы, опытные партии, 
а затем в конечную продукцию, поставля-
емую для применения и эксплуатации по-
требителями. Инструмент управления кон-
фигурацией на всех стадиях жизненного 
цикла – изменения, вводимые в процессы 
на каждом этапе по результатам оценки со-
ответствия объекта конфигурации соответ-
ствующим критериям.

Имея целью обеспечение соответствия 
образца НВП заданным требованиям, управ-
ление конфигурацией в целом представляет 
собой совокупность процедур управления 
необходимыми изменениями конструкции 

НВП, документации и данных, а также си-
стематический контроль соответствия об-
разца высокотехнологичной наукоемкой 
продукции заданным требованиям [2].

Для достижения цели процесс управ-
ления конфигурацией должен включать 
обязательную идентификацию объектов 
конфигурации, учет всех согласованных 
изменений в конструкторской и техноло-
гической документации (КД и ТД). В КД 
и ТД устанавливаются характеристики вида 
НВП, соответствующие определенной его 
конфигурации для использования их в каче-
стве эталонной базы в последующих проце-
дурах управления конфигурацией на стади-
ях производства, поставки, применения [5].

В целом процесс управления конфигу-
рацией НВП представляет собой адаптацию 
к особенностям образца НВП основных по-
ложений и руководящих указаний по менед-
жменту конфигурации ГОСТ Р ИСО 10007-
2019 [2].
2. Идентификация объектов конфигурации 

при проектировании и разработке 
наукоемкой высокотехнологичной продукции

Процесс менеджмента конфигурации 
представляет собой деятельность по техни-
ческому и административному управлению 
жизненным циклом продукции [2]. Он вклю-
чает этапы планирования, идентификации 
объекта конфигурации, управления измене-
ниями и установления состояния (статуса) 
конфигурации и соответствующих данных 
об объекте конфигурации. Как и другие 
процессы, он должен выполняться персона-
лом с соответствующей компетентностью 
под руководством ответственного исполни-
теля (руководителя) процесса.

Последующую связь процедур управ-
ления конфигурацией по ГОСТ Р ИСО 
10007 с процессами жизненного цикла образ-
ца НВП устанавливает ГОСТ Р 59193 Управ-
ление конфигурацией. Основные положения 
[3]. Цель управления конфигурацией созда-
ваемой НВП – обеспечение ее соответствия 
установленным требованиям средствами 
контроля со стороны как создателей, так и за-
казчиков, будущих потребителей, поставщи-
ков всех уровней, аутсорсинговых организа-
ций, других заинтересованных сторон.

Управление конфигурацией конструктив-
но и технологически сложной НВП выпол-
няется последовательно с использованием 
ее декомпозиции на отдельные управляемые 
объекты – объекты конфигурации [7].

Для каждого структурированного объ-
екта НВП разрабатывается комплект до-
кументации конфигурации, который после 
утверждения приобретает статус «утверж-
денной конфигурации» данного объекта.



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 10, 2022

264
TECHNICAL SCIENCES

(2.5.2 (05.02.02, 05.02.18), 2.5.9 (05.02.11), 2.5.21 (05.02.13), 2.5.22 (05.02.22), 2.3.8 (05.13.17))

Документированная информация на стадиях жизненного цикла НВП  
в процессе менеджмента конфигурации

Стадия  
жизненного  

цикла
Объект конфигурации

Документированная
информация

об объекте конфигурации
и его статусе

Исследования, 
техническое 
предложение

Комплекс теоретических и (или) эксперимен-
тальных исследований, проводимых по единому 
исходному техническому документу: тактико-
техническому (техническому) заданию в целях 
изыскания принципов и путей создания новых 
и совершенствования существующих образцов 
НВП, обоснования их тактико-технических ха-
рактеристик, изучения новых свойств материи, 
естественных явлений (законов) природы, раз-
работки методов (технических решений) 
для их применения:
1. Разработка конструкторской и технологиче-
ской документации РЭС.
2. Работы по изготовлению, проведению предва-
рительных и  приемочных испытаний образ-
цов НВП.
3. Процессы доработки конструкторской доку-
ментации на опытные образцы разрабатывае-
мой НВП.
4. Макет, упрощенно воспроизводящий в опре-
деленном масштабе разрабатываемую НВП 
или ее составную часть, на котором исследуют-
ся отдельные характеристики НВП, а также оце-
нивается правильность принятых технических 
и конструктивных решений.
5. Модель (математическая, физическая, инфор-
мационная и др.), воспроизводящая или имитиру-
ющая заданные конкретные свойства разрабаты-
ваемого образца НВП или его составной части 
для проверки принципа действия образца НВП 
и определения его отдельных характеристик.
6. Экспериментальный образец НВП, изготавли-
ваемый при выполнении НИР (СЧ НИР) 
или аванпроекта для проверки и обоснования 
основных технических решений, параметров 
и характеристик НВП (в том числе в реальных 
условиях эксплуатации), подлежащих включе-
нию в ТТЗ на выполнение ОКР

1. Техническое предложение, 
ТТЗ (ТЗ) на НИР, ТЗ на состав-
ную часть (СЧ) НИР.
2. Сетевой план-график или  
другой планирующий документ 
на выполнение НИР и  СЧ НИР.
3. План совместных работ на вы-
полнение НИР, СЧ НИР.
4. Программа приемки этапов   
НИР.
5. Программа приемки НИР.
6. Отчетная научно-техническая 
информация о НИР и ОКР (на-
учно-технический отчет о  
НИР, проект ТЗ на ОКР и др.).
7. Эскизная и проектная доку-
ментация, рабочая конструк-
торская документация.
8. Директивная технологиче-
ская документация

Опытно-кон-
структорские 
работы, опыт-
но-технологи-
ческие работы

1. Комплекс работ по разработке конструктор-
ской и технологической документации на опыт-
ный образец РЭС, изготовлению и испытаниям 
опытного образца (опытной партии) НВП, вы-
полняемых при создании (модернизации) НВ 
по тактико-техническому заданию государ-
ственного заказчика (заказчика).
2. Документированная информация и деятель-
ность, направленная на обеспечение выпуска 
новых (модернизированных, модифицирован-
ных) РЭС требованиям ТЗ, конструкторской 
и технологической документации

1. ТЗ на ОКР, СЧ ОКР.
2. Сетевой план-график или  
другой планирующий документ 
на выполнение ОКР и  СЧ ОКР.
3. План совместных работ на вы-
полнение НИР, СЧ НИР.
4. Программа приемки этапов  
НИР.
5. Программа приемки НИР.
6. Отчетная научно-техническая 
информация о НИР и ОКР (на-
учно-технический отчет о  
НИР, проект ТЗ на ОКР и др.).
7. Эскизная и проектная доку-
ментация, рабочая конструк-
торская документация.
8. Директивная технологическая 
документация
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Стадия  
жизненного  

цикла
Объект конфигурации

Документированная
информация

об объекте конфигурации
и его статусе

Производство 
(постановка 
на производство,  
единичное  
повторяющееся,  
серийное, массо-
вое производство)

Работы, направленные на обеспечение выпуска 
новой (модернизированной, модифицированной) 
НВП, соответствующей требованиям ТЗ, кон-
структорской и технологической документации

Стандарты Единой системы 
технологической подготовки 
производства (ЕСТПП), техни-
ческие условия (ТУ), другие 
документы по стандартизации, 
регламентирующие выполнение 
производственных процессов

Поставка Работы, направленные на сохранение качества 
готовой НВП при ее поставке потребителям 
в заданные сроки

Технические условия (ТУ), 
другие документы на поставку 
НВП, оказание услуг по обслу-
живанию, настройке, монтаж-
ным работам

Эксплуатация 
(применение,  
хранение)

Работы, направленные на получение максималь-
ного полезного эффекта от использования НВП, 
на снятие с эксплуатации

Эксплуатационная документа-
ция (ЭД), документация, тех-
нические условия (ТУ), требо-
вания к эксплуатации (приме-
нению, хранению) РЭС эксплу-
атирующими организациями, 
порядок ввода в  эксплуата-
цию, технический сервис, сня-
тие с эксплуатации и порядок 
списания НВП при прекраще-
нии эксплуатации (примене-
нии, хранении) и др.

Ремонт Деятельность по разработке ремонтной доку-
ментации, включая:
− порядок постановки на ремонт НВП, включа-
ющий подготовку и освоение ремонтного произ-
водства;
− требования к ремонту НВП единичного повто-
ряющегося, серийного и массового ремонтно-
го производства;
− испытания и приемку отремонтированных НВП;
− порядок обеспечения выполнения требований 
ремонтной документации при ремонте и прием-
ке НВП из ремонта;
− требования по  улучшению качества ремонта  
НВП;
− снятие НВП с ремонтного производства;
− другие работы, относящиеся к ремонту НВП

Ремонтная документация, по-
рядок постановки на ремонт-
ное производство НВП, вклю-
чающий подготовку и освое-
ние ремонтного производства, 
требования к ремонту НВП 
единичного повторяющегося, 
серийного и массового ремонт-
ного производства, испытания 
и приемку установочной серии 
и отремонтированных НВП

Управление конфигурацией осущест-
вляется постоянным контролем докумен-
тированной информации, описывающей 
создаваемый образец НВП. В докумен-
тации устанавливаются конкретные тре-
бования к создаваемому образцу на всех 
стадиях жизненного цикла, следуя стан-
дартам Системы разработки и производ-
ства продукции (СРПП), Комплексной 
системы общих технических требований 
(КСОТТ), Комплексной системы контро-
ля качества (КСКК). Документирован-
ная информация на создаваемый образец 
продукции включает конструкторскую, 
технологическую, программную, эксплу-
атационную, ремонтную и другую доку-
ментацию (таблица).

Документирование и поддержание 
в рабочем состоянии процесса менеджмен-
та конфигурации должно обеспечить в каж-
дом из многократно выполняемых действий 
стабильность результатов и в итоге на выхо-
де процесса – стабильное воспроизводимое 
качество создаваемой продукции.

Установление и распределение ответ-
ственности и полномочий между ответ-
ственным исполнителем (руководителем, 
владельцем процесса) и исполнителями 
отдельных видов деятельности по процес-
су должно учитывать сложность и харак-
тер НВП и структурированных объектов 
конфигурации. Влияющими факторами 
являются также стабильность процессов 
и изменяющиеся требований на различных 

Окончание табл.



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 10, 2022

266
TECHNICAL SCIENCES

(2.5.2 (05.02.02, 05.02.18), 2.5.9 (05.02.11), 2.5.21 (05.02.13), 2.5.22 (05.02.22), 2.3.8 (05.13.17))

стадиях жизненного цикла НВП; а также 
потребности и интересы других заинтере-
сованных сторон, вовлеченных в процесс 
внутри и вне организации.

Функции и полномочия ответственного 
исполнителя включают установление необ-
ходимости принятия и осуществления пред-
ложенного изменения и приемлемость его 
последствий, документирования и класси-
фикации изменения, оценки достаточности 
запланированных действий по внедрению 
изменения в документированную информа-
цию, аппаратные средства и/или программ-
ное обеспечение.

Идентификация объекта конфигурации 
состоит в установлении данных о конфигу-
рации – взаимосвязанных функциональных 
и физических характеристик НВП, а также 
требования к проектированию, реализации, 
верификации, эксплуатации и обслужива-
нию НВП. Последующее утверждение этих 
установленных данных о конфигурации 
для применения в качестве эталона на всех 
стадиях жизненного цикла НВП придает им 
статус базовой конфигурации на установ-
ленный временной интервал.

Установление и учет состояния (стату-
са) конфигурации осуществляется докумен-
тированием данных о конфигурации, о ста-
тусе предложенных изменений и состоянии 
внедрения одобренных изменений в запи-
сях и отчетах по установленной форме.

Данные о конфигурации вместе с вза-
имосвязанными функциональными и фи-
зическими характеристиками НВП могут 
включать также требования по безопасно-
сти, экологичности, эргономичности, утили-
зации, требования к условиям обслуживания 
НВП при эксплуатации, экономические по-
казатели, показатели эффективности произ-
водства, установленные в ТЗ и/или догово-
ре (контракте) на разработку, производство, 
поставку и послепродажное обслужива-
ние НВП.

Процесс менеджмента конфигурации 
должен быть интегрирован в систему про-
цессов создания НВП. Он должен быть свя-
зан и скоординирован с другими процессами 
создания и применения НВП и своими ре-
зультатами обеспечивать качество, эффек-
тивность применения и конкурентоспособ-
ность НВП.

Заключение
Представленные идентифицирован-

ные объекты конфигурации НВП являют-
ся основой процесса управления конфигу-
рацией в системе менеджмента качества 

организации. Дальнейшая реализация про-
цесса требует разработки методов оцен-
ки соответствия объектов конфигурации 
установленным критериям, анализа рисков 
и возможностей, управления изменениями 
и других процедур процесса.

Реализация представляется возможной 
в двух вариантах. Один из них – разработ-
ка и внедрение процесса, регламентирую-
щего управление объектами конфигурации 
на всех стадиях жизненного цикла создава-
емой продукции. Особенность такого реше-
ния состоит в том, что для каждой стадии 
жизненного цикла в документированной 
информации, регламентирующей выпол-
нение процесса, должны быть идентифи-
цированы объекты для управления конфи-
гурацией и установлены соответствующие 
критерии и методы управления.

В основе второго подхода – введение 
в процессы жизненного цикла всех требуе-
мых действий по управлению конфигурацией 
в отношении соответствующих данному про-
цессу объектов управления конфигурацией.

Актуальность разработки и внедрения 
процесса управления конфигурацией обу-
словлена как требованиями стандартов на си-
стемы менеджмента качества организаций, 
так и потребностью в развитии подходов 
к обеспечению результативности и эффек-
тивности проектирования и разработки на-
укоемкой высокотехнологичной продукции.
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РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ ХРАНЕНИЯ ДАННЫХ  

С КОНТРОЛЕМ ЦЕЛОСТНОСТИ
Янченко И.В., Кокова В.И., Дмитриченко Д.А.

Хакасский технический институт – филиал ФГАОУ ВО «Сибирский федеральный университет», 
Абакан, e-mail: inna-wind@mail.ru

Представлены основные результаты исследования в сфере разработки базы данных с возможностью 
контроля целостности информации, одного из трех защищаемых свойств информации (доступность, целост-
ность, конфиденциальность). Реализованная идея комплекса методов для контроля целостности может быть 
применена для любой предметной области, в данной работе использована такая предметная область, как де-
ятельность регистратора медицинского центра. Материалом для работы послужили нормативно-правовые 
документы в сфере оказания медицинских услуг, информация о бизнес-процессах медицинского центра, свя-
занных с взаимодействием пациентов и медицинского регистратора. Модель основных функций пользова-
тельского интерфейса представлена на языке функционального моделирования в нотации IDEF3, процессы 
с точки зрения хранения данных в нотации DFD. Приведены примеры необходимых функций, написанных 
на языке С++, использованных для обеспечения требования контроля целостности. При реализации системы 
использован комплекс методов, в который вошли двусвязный список, метод «канарейка в угольной шахте», 
контрольный список в начале и конце строки данных, хэш-таблицы. Практическим результатом исследо-
вания является созданный прототип информационной системы хранения данных с контролем целостности 
и возможностью поиска информации на примере данных о пациентах медицинского центра.

Ключевые слова: медицинский регистратор, база данных, моделирование, DFD, IDEF3, целостность, контроль 
данных, канарейка, контрольная сумма, хэш-функция, интерфейс

THE DEVELOPMENT OF SYSTEM TO STORE DATA  
WITH INTEGRITY CONTROL

Yanchenko I.V., Kokova V.I., Dmitrichenko D.A. 
Khakas Technical Institute – the branch of Siberian Federal University, Abakan,  

e-mail: inna-wind@mail.ru

The author presents the main results of the research in the development of the database which allows to control the 
integrity of information as one of the three protected properties of information (accessibility, integrity, confidentiality). 
The realized idea of the range of methods to control the integrity of data can be used in any subject area. In this 
article the subject area used is the work of medical receptionist. The material for the work was regulatory and legal 
documents in the field of medical services, information about the business processes of the medical center related to the 
interaction of patients and the medical receptionist. The model of the main functions of the user interface is presented 
in the language of functional modeling in the notation of IDEF3, processes from the point of view of data storage are 
presented in the notation of DFD. The article gives axamples of programming the necessary functions of the C++ 
language, program codes used to ensure the requirement of integrity control. To realise the system we used the range 
of methods including doubly linked list, method of “canary in a coal mine”, control list in the beginning and end of the 
data line, hash tables. The practical result of the research is a prototype for an information storage system with integrity 
control and the ability to search for information in the patient data of a medical center.

Keywords: medical receptionist, database, modelling, DFD, IDEF3, integrity, data control, canary, checksum, hash 
function, interface

Современный медицинский центр 
у многих людей ассоциируется с точно-
стью, аккуратностью и вниманием к паци-
ентам. Во многом этому способствует на-
личие в нем электронного архива или базы 
данных, благодаря которым персонал может 
быстро найти всю необходимую информа-
цию о пациенте. Специализированные ме-
дицинские информационные системы, хотя 
и предоставляют обширные возможности 
для учета пациентов, тем не менее зачастую 
по тем или иным причинам не подходят не-
большим частным медицинским центрам. 
Таким образом, существует потребность 
в относительно дешевом временном реше-
нии, предшествующем переходу на специ-
ализированную медицинскую информаци-
онную систему. 

Объектом исследовательской работы яв-
ляется деятельность регистратора медицин-
ского центра. Предметом работы является 
система хранения и поиска данных о паци-
ентах медицинского центра.

Целью исследования является созда-
ние системы хранения данных с контро-
лем целостности, а также возможностью 
поиска информации. Для достижения по-
ставленной цели необходимо выполнить 
следующие задачи: провести сбор и анализ 
информации о деятельности медицинско-
го регистратора; определить цель и задачи 
системы хранения данных пациентов; вы-
брать программные средства разработки 
системы хранения данных; разработать си-
стему хранения данных пациентов, прове-
сти ее тестирование и отладку. 



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 10, 2022

268
TECHNICAL SCIENCES

(2.5.2 (05.02.02, 05.02.18), 2.5.9 (05.02.11), 2.5.21 (05.02.13), 2.5.22 (05.02.22), 2.3.8 (05.13.17))

Исследование выполнено при реали-
зации педагогических условий формиро-
вания карьерных компетенций студентов, 
обеспечивающих мотивационно-ценност-
ную и когнитивную основу формирования 
карьерной компетентности через обогаще-
ние содержания образования; актуализиру-
ющих деятельностную и рефлексивно-оце-
ночную основу формирования карьерной 
компетентности посредством использова-
ния процессуальных педагогических техно-
логий [1].

Материалы и методы исследования
Материалом работы послужили норма-

тивно-правовые документы в сфере ока-
зания медицинских услуг, информация 
о бизнес-процессах медицинского центра, 
связанных с взаимодействием пациентов 
и медицинского регистратора.

В работе использованы методы структур-
ного и объектно-ориентированного модели-
рования при анализе предметной области, 
проектировании интерфейса пользователя 
в нотации IDEF3 и моделировании потоков 
данных DFD. 

При реализации практической части ис-
следования использованы:

– Windows Forms – интерфейс про-
граммирования приложений (API), отве-
чающий за графический интерфейс поль-
зователя и являющийся частью Microsoft 
.NETFramework;

– язык программирования C# для созда-
ния графического интерфейса пользователя;

– язык программирования С++ для раз-
работки базы данных.

Результаты исследования  
и их обсуждение

На аналитическом этапе исследования 
изучены нормативно-правовые документы 
и бизнес-процессы медицинского центра, 
связанные с взаимодействием пациентов 
и медицинского регистратора. Согласно при-
казу Министерства здравоохранения и со-
циального развития Российской Федерации 
от 23 июля 2010 г. № 541н «Об утверждении 
Единого квалификационного справочника 
должностей руководителей, специалистов 
и служащих» должностные обязанности 
медицинского регистратора: ведет регистра-
цию больных, обратившихся в медицинскую 
организацию для получения медицинских 
услуг; обеспечивает хранение и доставку ме-
дицинских карт в кабинет врача; участвует 
в оформлении и регистрации листков нетру-
доспособности [2]. 

Требования к квалификации медицин-
ского регистратора: среднее профессио-

нальное образование по профилю выполня-
емой работы без предъявления требований 
к стажу работы или среднее (полное) общее 
образование и дополнительная подготовка 
по направлению профессиональной дея-
тельности не менее 6 месяцев без предъяв-
ления требований к стажу. 

Таким образом, медицинский регистра-
тор не обязан иметь профессиональных 
компетенций по ведению базы данных, по-
этому интерфейс системы хранения данных 
о пациентах должен быть максимально по-
нятным и простым.

Графический интерфейс пользовате-
ля разработан с помощью Windows Forms 
на языке C#, он будет обращаться к базе 
данных, разработанной на языке C++. Ме-
ханизм взаимодействия можно описать 
следующим образом: пользователь вво-
дит данные или запрос в систему; система 
перенаправляет данные или запрос к базе 
данных; база данных возвращает ответ; си-
стема возвращает результат пользователю. 
Концепцию пользовательского интерфейса 
системы хранения данных опишем на языке 
функционального моделирования. Нотация 
IDEF3 позволяет описать процесс работы 
пользователей с информационной систе-
мой. Модель представлена на рис. 1.

После загрузки главного экрана отобра-
жается интерфейс для ввода серии и номера 
паспорта. Пользователь системы может сра-
зу завершить работу по своему желанию, 
минуя следующие шаги работы с програм-
мой. В случае, если пользователь желает 
найти информацию о пользователе, он обя-
зательно («асинхронное И») должен ввести 
серию и номер паспорта, после завершения 
ввода он может запустить процесс поиска 
с помощью одноименной кнопки. В этот 
момент система автоматически проверит 
целостность данных в базе данных, одна-
ко более подробно это будет рассмотрено 
при декомпозиции блока 6.

После завершения поиска может про-
изойти одно из двух событий: отображение 
предупреждения о том, что пациента нет 
в базе, или отображение информации. 

Если было отображено предупреждение, 
то пользователю системы будет предложе-
но добавить информацию о новом пациен-
те с помощью специального интерфейса. 
При необходимости пользователь может пе-
рейти из блока 5.2 с информацией о пациенте 
к блоку 6 с возможностью изменить или до-
бавить дополнительную информацию. Затем 
пользователь может или вернуться к поиску, 
или завершить работу с системой.

Рассмотрим более подробно блок 6. Его 
декомпозиция представлена на рис. 2.
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Лист 1

Лист 2 
Рис. 1. Модель действий пользователя в нотации IDEF3

Рис. 2. Декомпозиция блока 6 IDEF3 
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Рис. 3. Модель потоков данных «ИС Пациент»

Структура интерфейса блока 6, предлага-
ющего пользователю добавить или изменить 
информацию о новом или существующем 
пользователе, представляет собой совокуп-
ность обязательных и необязательных для за-
полнения полей. К первой группе относятся 
поля с блока 6.1 до 6.5, ко второй – с блока 
6.6 до 6.7, это демонстрирует совокупность 
операторов «асинхронное И» и «асинхрон-
ное ИЛИ». После заполнения всех обязатель-
ных полей пользователь может сохранить 
информацию в базу данных, нажав одно-
именную кнопку, после этого система ав-
томатически проверит целостность данных 
в базе. Проверка целостности данных про-
исходит каждый раз при обращении к базе, 
а именно при загрузке (блок 1), при поиске 
(блок 4) и при сохранении (блок 6.9).

Для понимания процессов потока дан-
ных в системе использована нотация DFD. 
Модель потоков данных «ИС Пациент» 
представлена на рис. 3. Регистратор пере-
дает в систему данные о серии и номере 
паспорта пациента, данные попадают в про-
цесс 1, который получает их и преобразует 
в электронную форму. Далее он пропускает 
данные через хеш-функцию и отправляет 
получившийся ключ в базу данных «Данные 
о пациентах». База данных по ключу нахо-
дит строку данных пациента и передает ее 
в блок 2. Этот блок разбивает строку данных 
на удобный для пользователя вид и возвра-
щает результат пользователю. 

В системе предусмотрена файловая мо-
дель базы данных для реализации контроля 
целостности данных, состоящая из одно-

го файла. Сущностью является «Пациент» 
с атрибутами: серия паспорта; номер паспор-
та; фамилия; имя; отчество; номер телефона; 
заметки. Данные сущности фиксируются 
в файле с расширением .txt в виде строки.

Прежде всего, был создан стандартный 
двусвязный список средствами языка С++. 
Детально рассмотрим составляющие его 
элементы. Структура (класс) «node»:
typedef struct node {
 #ifndef FAST_LIST
 int _can1;
 #endif
 type _data;
 link _next;
 link _prev;
 #ifndef FAST_LIST
 size_t _checksum;
 int _can2;
 #endif
 node(typedata = 0):
 _data(data)
 { 
  _next = _prev = NULL;
  #ifndef FAST_LIST
  _can1 = _can2 = CAN;
  #endif
 }
 size_t Checksum();
 void OK();
 ~node()
 {
  _data = 0;
  _next = _prev = NULL;
 }
 friend ofstream&operator<<(ofstream
&out, const node&data);
 friend ifstream&operator>>(ifstream
&in, node&data);
}item;
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С помощью директивы ifndef можно либо 
включить, либо выключить «Быстрый спи-
сок», другими словами, если нужно, при соз-
дании списка программа будет игнорировать 
все, что находится внутри директивы.

Одной из особенностей программы яв-
ляется переполнение буфера стека и опас-
ность (или возможность, если эксплуатиру-
ется данная уязвимость) перезаписи данных 
в стеке. 

В настоящее время появилось мно-
жество способов защиты от переполне-
ния буфера стека, которые были внедрены 
в компиляторы и операционные системы. 
Рассмотрим метод с «канарейкой», который 
используется в качестве базовой защиты 
от переполнения. Такое название метод по-
лучил из-за аналогии с назначением канаре-
ек для безопасности в угольной шахте [3]. 
Как канарейка в угольной шахте, списко-
вые канарейки предупреждают программу 
о том, что что-то не так, что позволяет про-
грамме завершить работу до того, как про-
изойдет какая-либо вредоносная операция. 
Это делается следующим образом: выде-
ляется место для локальных переменных; 
в начало и в конец элемента списка добав-
ляется длинное случайное число, это чис-
ло невозможно узнать, если не иметь ис-
ходный код программы; перед возвратом 
функции происходит проверка случайного 
числа, если канарейка стека была переза-
писана атакой переполнения буфера стека, 
программа завершится.

Конечно, этот метод защиты далек 
от идеала. Существует множество атак, ко-
торые потенциально позволяют обойти эту 
защиту, например, уязвимость форматиро-
ванной строки, однако в случае регистрато-
ра небольшого медицинского центра такие 
скоординированные атаки маловероятны.

После записи первой канарейки идет за-
пись строки данных, затем указатели на пре-
дыдущий и следующий элемент. Указатели 
нужны для того, чтобы в итоге получился 
именно двусвязный список.

Как и односвязный список, двусвязный 
допускает только последовательный доступ 
к элементам, но при этом дает возможность 
перемещения в обе стороны [4]. В этом спи-
ске проще производить удаление и пере-
становку элементов, так как легкодоступны 
адреса тех элементов списка, указатели ко-
торых направлены на изменяемый элемент. 
В качестве преимуществ двусвязного спи-
ска выделим эффективное (за константное 
время) добавление и удаление элементов, 
то, что размер ограничен только объемом 
памяти компьютера и разрядностью указа-
телей, а также динамическое добавление 
и удаление элементов [5].

Далее записывается контрольная сумма, 
которая показывает, изменялись эти дан-
ные или нет. Если понимать, что это такое 
и как этим пользоваться, можно проверить 
подлинность файла и обезопасить себя 
от подделок, вирусов и шпионов. Если из-
вестны контрольная сумма и алгоритм ее 
нахождения, можно проверить файл на це-
лостность – загрузился ли файл целиком 
и вообще тот ли это файл, что нужен.

Рассмотрим функцию, реализующую 
проверку всех этих контрольных данных, 
функцию OK:

void node::OK()
{
 #ifndef FAST_LIST
 if (_can1 != CAN || _can2 != CAN || 
Checksum() != _checksum)
 {
  cout<<”Error not OK\n”; 
  exit(1);
 }
 #endif
 return;
}

В данной функции тоже используется 
директива ifndef, внутри нее сравниваются 
значения канареек с контрольными, а также 
вызывается функция Checksum(), результат 
выполнения которой должен сойтись с кон-
трольным значением. Исследуем Check-
sum() более подробно:

size_t node::Checksum()
{
 #ifndef FAST_LIST
 if (_next != NULL && _prev != NULL)
 {
  size_t a = (size_t)_next, b = 
(size_t)_prev;
  return ((a * b) / (a + b)) + 21442;
 }
 elseif (_next != NULL)
 {
  size_t c = (size_t)_next;
  return ((c * c) / (c + 15616)) + 21442;
 }
 elseif (_prev != NULL)
 {
  size_t d = (size_t)_prev;
  return ((d * d) / (d + 15616)) + 21442;
 }
 #endif
 return 0;
}

Функция проверяет ссылки на целост-
ность. Если существует ссылка на про-
шлый или следующий элемент списка, она 
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не должна изменить свое значение, иначе 
произойдет критический сбой, который 
может привести к потере данных. В функ-
ции отдельно рассматриваются случаи, 
когда элемент является первым в списке 
или же последним.

Теперь рассмотрим частный случай 
ошибки, если список пустой. Для обнару-
жения этой проблемы использована специ-
альная функция ListOK():

void list::ListOK()
{
 if (_head != NULL&& _tail != NULL)
  return;
 cout<<»Список не найден.\n»;
 exit(1);
}

Данная функция относится к методам 
класса list. Вернемся к методам класса node 
и рассмотрим, как работает оператор выво-
да в выходной поток для работы с файлами:

ofstream&operator<<(ofstream&out, const 
node&data)
{
 out<<data._can1 <<’&’<<data._data<< ’&’ 
<<data._checksum<<’&’<<data._can2 <<’\n’;
 return out;
}

Этот оператор берет константную ссыл-
ку на экземпляр класса node, далее выводит 
в поток данные в соответствии со специаль-
ным порядком, это необходимо, чтобы по-
том можно было корректно загрузить дан-
ные из файла. 

Оператор ввода из входного потока 
для работы с файлами:

i f s t r e a m & o p e r a t o r > > ( i f s t r e a m & i n , 
node&data)
{
 char buf[50] = {};
 in.getline(buf, 50, ‘&’);
 data._can1 = atoi(buf);
 in.getline(buf, 50, ‘&’);
 string str = buf;
 char* cstr = new char[str.length() + 1];
 strcpy(cstr, str.c_str());
 data._data = cstr;
 in.getline(buf, 50, ‘&’);
 data._checksum = 0;
 in.getline(buf, 50, ‘&’);
 data._can2 = atoi(buf);
 return in;
}

Происходит считывание данных имен-
но в том порядке, в котором они были за-

писаны в файл. Перейдем к структуре list. 
Эта структура представляет собой двусвяз-
ный список, элементами которого являются 
экземпляры класса node. Класс list:

typedef struct list {
 link _head;
 link _tail;
 int _size;
 list():
 _size(0)
 {
  _head = _tail = newnode();
 }
 void ListOK();
 void PrintList();
 void InsertAfter(int index, type data);
 void InsertBefore(int index, type data);
 void ArrayToList(type *Array, int size);
 void Delete(int index);
 int FindString(type data);
 link FindPtr(type data);
 int FindIndex(type data);
 void Swap(link ptr1, link ptr2);
 void BubbleSort();
 ~list()
 {
  link tmp = _head;
  link next = NULL;
  while (tmp != NULL) {
   next = tmp->_next;
   delete tmp;
   tmp = next;
  }
  _head = _tail = NULL;
  _size = 0;
 }
}list;

В данном фрагменте кода уделим внима-
ние конструктору и деструктору класса. Так 
как для элементов списка память выделяет-
ся посредством оператора new, то для того, 
чтобы избежать утечки памяти, требует-
ся после удаления списка освободить всю 
выделенную память. Эту задачу и берет 
на себя деструктор, поэлементно освобож-
дая память.

Перейдем к описанию проектирования 
хеш-таблицы. Класс hash_table:

const int table_size = 597;
typedef class hash_table
{
public:
 list *hashed[table_size];
 size_t(*hash_f)(char*);
//public:
 hash_table(size_t(*hash_funk)(char*)) :
  hash_f(hash_funk)
 {
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  for (int i = 0; i<table_size; i++)
  {
   hashed[i] = new list;
  }
 }
 void Register(char* data);
 void Remove(char* data);
 void DumpToFile(const char *file);
 void SaveToFile();
 void LoadFromFile();
 ~hash_table()
 {
  for (int i = 0; i<table_size; i++)
  {
   delete hashed[i];
  }
 }
}hash_table;

Как видно, важной частью конструктора 
является передача в него хеш-функции. 

Размер таблицы был выбран случай-
но, так как за обработку коллизий будет 
отвечать двусвязный список. Более под-
робно рассмотрим методы этого класса, 
hash_table::Register:

void hash_table::Register(char* data)
{
 int x = hash_f(data) % table_size;
 if (hashed[x]->FindString(data) == 0) 
hashed[x]->InsertAfter(1, data);
 cout<<data<<»\n»;
}

Данный метод осуществляет стандарт-
ную проверку на наличие добавляемо-
го элемента в таблице, а затем реализует 
вставку в начало методом списка. Опустим 
некоторые методы, так как они реализованы 
стандартным образом и не имеют большого 
значения для данной программы.

Сохранение и загрузка данных явля-
ются методами хеш-таблицы. Рассмотрим 
подробно сохранение таблицы в файл, 
hash_table::SaveToFile():

void hash_table::SaveToFile()
{
/* пишем в файл целым классом как одним 
блоком */
ofstream out(“base.txt”, ios::trunc);
for (size_t i = 0; i<table_size; i++)
    {
if (hashed[i]->_size != 0)
        {
link cur = hashed[i]->_head;
while (cur)
            {
if (cur != NULL) cur->OK(); 
out<< *cur;

cur = cur->_next;
            }
        }
else
        {
out<<’\n’;
        }
    }
out.close();
}

Сохранение в файл начинается с откры-
тия этого самого файла, затем запускает-
ся цикл по всем элементам таблицы. Если 
элемент содержит данные, другими слова-
ми, его размер больше нуля, тогда начина-
ется запись в файл элементов списка, хра-
нящегося в данной ячейке таблицы. После 
прохода цикла по всей таблице программа 
закрывает поток вывода и заканчивает вы-
полнение функции вывода.

Рассмотрим метод, позволяю-
щий загружать данные из файла, 
hash_table::LoadFromFile():

void hash_table::LoadFromFile()
{
ifstream in(«base.txt»);

if (!in) // проверка - существует ли такой 
файл
throw(“File does not exist!”); // файл 
не существует
else
    {
char ch = ‘\0’;
while (true)
        {
ch = in.get();
if (in.eof() || in.fail()) break;
else if (ch != ‘\n’) {
in.putback(ch);
link nodeOK = new node();
in>> *nodeOK;
nodeOK->OK();
Register(nodeOK->_data);
delete nodeOK;
            }
        }
in.close();
}
}

Данный метод использован для про-
верки, существует ли открываемый файл, 
если он существует, то запускается цикл, 
на каждом шаге которого считывается один 
символ из потока входа. Функция проверя-
ет, получилось ли считать этот символ, та-
ким образом, она сможет выйти из цикла 
при достижении конца файла. 
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Рис. 4. Скриншоты вкладок UI системы

Далее, в соответствии с функцией со-
хранения в файл, программа выполняет 
цикл до тех пор, пока не считает символ, 
отличный от символа переноса строки. Ког-
да это происходит, программа возвращает 
символ в поток входа и создает экземпляр 
класса node, после этого запускается пере-
груженный оператор ввода из входного по-
тока, который записывает данные из файла 
в созданный экземпляр класса node. После 
этого запускается метод OK(), который про-
веряет, не изменились ли канарейки и кон-
трольная сумма. Далее считанные данные 
регистрируются в хеш-таблицу с помощью 
одноименного метода. Перед завершением 
шага цикла память, выделенная для экзем-
пляра класса node, освобождается.

Для создания интерфейса использова-
лись стандартные компоненты, предостав-
ляемые Windows Forms. Вкладки интерфей-
са системы представлены на рис. 4.

Как видно, пользователь может ввести 
серию и номер паспорта в специальные 
поля ввода. Эти поля контролируют ввод, 
чтобы пользователь не вводил ничего, кро-
ме цифр, при этом количество цифр ограни-
чено в соответствии с длиной серии (4 циф-
ры) и номером (6 цифр) паспорта. После 
ввода пользователь может нажать кнопку 
«Поиск», и результат будет выведен в поле 
вывода снизу.

Форма для добавления серии и номе-
ра паспорта аналогична форме на главном 
экране. После этого следует поле для вво-
да номера телефона. Это поле тоже под-
держивает ввод только цифр в необходи-

мом количестве. Далее идут поля для ввода 
фамилии, имени и отчества. И последним 
является поле «Заметки», в которое можно 
вводить любую необходимую информацию 
о пациенте, например номер полиса ОМС, 
наличие аллергии и т.д. Далее идут кнопки 
«Добавить данные пациента» и «Удалить 
данные пациента», выполняющие одно-
именные действия.

Заключение
В процессе выполнения исследования 

на основе анализа предметной области 
решены поставленные задачи: выбраны 
программные средства разработки инфор-
мационной системы хранения данных, опре-
делена архитектура и средства разработки 
программного продукта; для разработки 
системы хранения данных с контролем це-
лостности и возможностью поиска ин-
формации о пациентах спроектированы 
модели: действий пользователя в нотации 
IDEF3, диаграмма потоков данных (DFD); 
реализованы функции сохранения и загруз-
ки данных, создан интерфейс системы, кро-
ме того, проведено тестирование и отладка 
программного продукта. Таким образом, по-
лучен практический результат – создан про-
тотип информационной системы хранения 
данных с контролем целостности и возмож-
ностью поиска информации о пациентах.

В перспективе планируется расширение 
функций информационной системы хране-
ния данных с контролем целостности, а так-
же применение методики в случае исполь-
зования реляционной базы данных.
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СТАТЬИ
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ПРОБЛЕМЫ РЕАЛИЗАЦИИ  
НАЦИОНАЛЬНО-РЕГИОНАЛЬНОГО КОМПОНЕНТА  

УРОКОВ МУЗЫКИ В ОБЩЕОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ШКОЛЕ
Бурлак О.А.

ФГБОУ ВО «Омский государственный педагогический университет», Омск,  
e-mail: byrlak-omsk@yandex.ru

Статья затрагивает значимый на сегодняшний день вопрос – вопрос реализации национально-регио-
нального компонента на уроках музыки в общеобразовательной школе. Реализация национально-региональ-
ного компонента образования подрастающего поколения должна стать весомой составляющей в процессе 
формирования личности подрастающих граждан поликультурного общества. Несмотря на то, что о значимо-
сти в образовательном процессе учета особенностей региона на официальном уровне говорится достаточно 
давно, более сорока лет, а также на то, что на сегодняшний день национально-региональный компонент 
отражается в федеральных образовательных стандартах разных уровней образования, по сей день учителя 
музыки общеобразовательных школ сталкиваются с определенным количеством проблем при реализации 
национально-регионального компонента. В статье предлагается эмпирически определенный перечень та-
ких проблем, а также предлагаются некоторые варианты их разрешения. Среди них: проблема подбора му-
зыкального и теоретического материала к урокам, проблема перевода содержания произведения, а также 
произношения текста на национальном языке при исполнении. В музыкально-образовательном процессе 
необходимо построить систему реализации национально-регионального содержания уроков музыки, систе-
му уникальную для каждого региона. В Омской области такая система предлагается в программе «Омская 
музыкальная летопись». Кроме того, значимой проблемой видится преемственность между различными 
предметами, которую необходимо специально организовать. Чрезвычайно важным в процессе реализации 
национально-регионального компонента уроков музыки видится и продолжение знакомства школьников 
с региональной музыкальной культурой во внеурочной деятельности. 

Ключевые слова: регионализация образования, национально-региональный компонент, урок музыки, 
поликультурное образование, федеральный государственный образовательный стандарт, 
общеобразовательная школа

PROBLEMS OF IMPLEMENTING THE NATIONAL-REGIONAL  
COMPONENT OF MUSIC LESSONS IN A COMPREHENSIVE SCHOOL

Burlak O.A.
Omsk State Pedagogical University, Omsk, e-mail: byrlak-omsk@yandex.ru

The article touches upon a significant issue today – the issue of the implementation of the national-regional 
component in music lessons in a secondary school. The implementation of the national-regional component of the 
education of the younger generation should become a significant component in the process of shaping the personality 
of the younger citizens of a multicultural society. Despite the fact that the importance in the educational process of 
taking into account the characteristics of the region at the official level has been spoken about for a long time, more 
than forty years, and also that today the national-regional component is reflected in the Federal educational standards 
of different levels of education, to this day teachers music of general education schools face a certain number of 
problems in the implementation of the national-regional component. The article proposes an empirically defined list 
of such problems, as well as some options for their resolution. Among them: the problem of selecting musical and 
theoretical material for lessons, the problem of translating the content of the work, as well as the pronunciation of the 
text in the national language during performance. In the musical educational process, it is necessary to build a system 
for the implementation of the national-regional content of music lessons, a system unique for each region. In the 
Omsk region, such a system is offered in the Omsk Musical Chronicle program. In addition, a significant problem is 
the continuity between various subjects, which must be specially organized. It is extremely important in the process 
of implementing the national-regional component of music lessons that schoolchildren continue to get acquainted 
with the regional musical culture in extracurricular activities.

Keywords: regionalization of education, national-regional component, music lesson, multicultural education, federal 
state educational standard, secondary school

Сегодня в социальном развитии Россий-
ской Федерации происходят перемены. Все 
чаще современное общество обращается 
к корням, к национальной истории, особен-
ностям развития своего региона, осознавая, 
что наша история, особенности развития 
и становления российского социума – это 
основа для современного, действительно 
верного дальнейшего развития. Выступая 

на Первом Всероссийском школьном исто-
рическом форуме «Сила – в правде!», пре-
зидент РФ отметил: «Глубокое знание своей 
истории, уважительное, бережное отноше-
ние к великому патриотическому, духовному, 
культурному наследию Отечества позволяет 
делать верные выводы из прошлого» [1].

Поскольку наша страна исторически 
сложилась как многонациональное, поли-
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культурное государство, истории, культуре 
современного российского общества при-
суще разнообразие, национальный колорит 
и многоаспектность взглядов на некоторые 
явления, события. И это действительно зна-
чимо, поскольку (что в данной ситуации 
видится самым главным), при имеющихся 
различиях, у народов нашей многонацио-
нальной страны в культуре, истории есть 
огромное количество событий, к которым 
представители различных национально-
стей относятся как к части своей истории, 
а также неотъемлемой части развития на-
шей общей многонациональной и много-
культурной Родины. На встрече с лауреата-
ми конкурса «Учитель года России» Сергей 
Нарышкин отметил: «В мире по-прежнему 
недооценивают роль гуманитарного знания, 
тогда как именно знание о прошлом по-
могает выстраивать продуктивный диалог 
между представителями различных куль-
тур» [2]. И специфика современной ситуа-
ции становления и развития современного 
российского общества заключается в том, 
чтобы, с одной стороны, сохранить, приум-
ножить общероссийские ценности, которые 
являются наднациональными, общегосудар-
ственными, но и не уничтожить, сохранить, 
а также способствовать развитию уникаль-
ности формирования национальной культу-
ры, специфики развития, сохранению наци-
онально-культурного наследия той или иной 
национальности нашей страны. 

Урок музыки в общеобразовательной 
школе – один из немногих уроков, куда 
чрезвычайно органично возможно включе-
ние национально-регионального музыкаль-
ного содержания. Само музыкальное искус-
ство будет способствовать более глубокому 
постижению детьми эмоций, чувств, пе-
реживаний, осознанию специфики на-
циональной региональной музыки, ведь, 
как отмечал Бертольд Ауэрбах, «музыка – 
единственный всемирный язык, его не надо 
переводить, на нем душа говорит с душою» 
[3]. Кроме того, урок музыки в общеобразо-
вательной школе – форма массового музы-
кального образования детей, и все ученики 
на этом уроке получают возможность оку-
нуться в национально-региональную куль-
туру, рассмотреть ее как часть мировой му-
зыкальной культуры. Таким образом, уроки 
музыки с национально-региональным ком-
понентом действительно могут способство-
вать формированию и развитию личности 
гражданина многонационального поликуль-
турного государства.

Таким образом, исходя из обозначенной 
выше актуальности, в качестве цели данной 
статьи хотелось бы обозначить актуализа-
цию проблем реализации национально-ре-

гионального компонента на уроках музыки 
общеобразовательной школы и освещение 
некоторых способов их решения.

Материалы и методы исследования

Обозначенные выше тенденции соци-
ального развития нашей страны находят 
отражение в современных системообразу-
ющих весь образовательный процесс до-
кументах. В федеральных государственных 
образовательных стандартах, касающихся 
в том числе музыкального образования, 
отмечается необходимость обязательно-
го обращения в образовательном процессе 
современной школы к национально-регио-
нальному компоненту. Например, в пункте 
5 общих положений ФГОС НОО говорится: 
«стандарт разработан с учетом региональ-
ных, национальных и этнокультурных осо-
бенностей народов Российской Федерации» 
[4]. В требованиях к результатам освоения 
ООП НОО отмечается: «личностные ре-
зультаты освоения основной образователь-
ной программы начального общего образо-
вания должны отражать: 1) формирование 
основ российской гражданской идентично-
сти… осознание своей этнической и наци-
ональной принадлежности; формирование 
ценностей многонационального российско-
го общества, становление гуманистических 
и демократических ценностных ориента-
ций; 2) формирование целостного, социаль-
но ориентированного взгляда на мир в его 
органичном единстве и разнообразии при-
роды, народов, культур и религий; 3) фор-
мирование уважительного отношения 
к иному мнению, истории и культуре других 
народов… 8) развитие этических чувств, 
доброжелательности и эмоционально-нрав-
ственной отзывчивости, понимания и со-
переживания чувствам других людей» [4].

В сформулированных в ФГОС ООО 
предметных результатах изучения предмет-
ной области «Музыка» обращает на себя 
внимание обозначенная на федеральном 
уровне нацеленность музыкально-образо-
вательного процесса на «расширение музы-
кального и общего культурного кругозора; 
воспитание музыкального вкуса, устойчи-
вого интереса к музыке своего народа и дру-
гих народов мира, классическому и совре-
менному музыкальному наследию» [5].

Стоит отметить, что необходимость 
регионализации образовательного про-
цесса школы в официальных российских 
документах отмечается достаточно давно, 
с конца прошлого века, однако до сих пор 
учителя, реализующие национально-реги-
ональный компонент образования, сталки-
ваются с целым рядом трудностей, которые 
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зачастую достаточно сложно разрешить: 
подбор содержания урока с национально-
региональным компонентом, преодоление 
языкового барьера, преемственность между 
проводимыми уроками не только в рамках 
одного класса, но и в рамках всего процес-
са обучения по предмету, а также с други-
ми предметами, урочной и внеурочной де-
ятельностью, домашними заданиями и пр. 
Это в полной мере относится и к музыкаль-
но-образовательному процессу в общеоб-
разовательной школе. Как уже отмечалось 
автором данной статьи, в общеобразова-
тельной школе «урок музыки с националь-
но-региональным компонентом… может 
дать школьникам возможность услышать 
все разнообразие музыкальной культуры го-
сударства, региона… стать основой для раз-
вития личности детей… формируя ценно-
сти, значимые на уровне личности» [6].

Таким образом, важно не только обо-
значить основные трудности, с которыми 
сталкиваются современные учителя музы-
ки в процессе реализации национально-ре-
гионального компонента музыкально-об-
разовательного процесса, но и предложить 
варианты их преодоления. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Опираясь на собственный практический 
опыт, а также на данные, полученные в ходе 
проведения в течение нескольких лет тема-
тических конференций с педагогами-музы-
кантами, хотелось бы отметить в качестве 
одной из наиболее часто встречающихся 
проблем включения национально-регио-
нального содержания в уроки музыки про-
блему поиска и включения в урок нацио-
нального музыкального и теоретического 
материала. Конечно же, на сегодняшний 
день, в связи с расширением присутствия 
национальных музыкальных коллективов 
региона в сети Интернет, в социальных 
сетях, наблюдается улучшение ситуации 
по данному вопросу. Но все же учителя 
музыки по-прежнему вынуждены сталки-
ваться с проблемой отсутствия должной си-
стематизации данного материала. Учитель, 
желающий включить региональный му-
зыкальный материал в свои уроки, может 
обратиться в региональные музыкальные 
коллективы за помощью в подборе музы-
кального материала для уроков, в случае не-
обходимости в переводе или транскрипции 
текста произведения. Также в региональные 
музыкальные коллективы можно обратить-
ся в процессе поиска теоретического мате-
риала для урока музыки с национально-ре-
гиональным компонентом. Но, конечно же, 
данная работа занимает большое количе-

ство времени, которого зачастую у учите-
ля может не оказаться. Еще одним неплохо 
себя зарекомендовавшим вариантом поиска 
музыкального и теоретического материала 
для уроков музыки с национально-регио-
нальным компонентом может стать обра-
щение к родителям или к представителям 
более старшего поколения из семей учени-
ков. Зачастую в семьях хранятся не только 
воспоминания об истории своего народа, 
но и вещи, инструменты, национальные 
песни, отмечаются национальные праздни-
ки и чтятся традиции своего народа, и пред-
ставители той или иной национальности 
с большим удовольствием готовы поделить-
ся своими знаниями с интересующимся 
людьми, а иногда и прийти на урок или ме-
роприятие. Родители, бабушки, дедушки 
могут помочь и в переводе, и в произноше-
нии текста национальной песни, рассказать 
о тех или иных особенностях происхож-
дения и жизни произведения, традициях, 
обычаях, возможно, связанных с музыкаль-
ным произведением.

Еще одна проблема, с которой сталкива-
ются учителя музыки, реализующие наци-
онально-региональный компонент на своих 
уроках – это отсутствие систематизации 
деятельности, преемственности между уро-
ками музыки с национально-региональным 
компонентом, что касается не только рабо-
ты в определенном классе, но и работы в це-
лом в процессе музыкального образования 
школьников, взаимосвязи между содержа-
нием уроков в разных классах. Для реше-
ния этой проблемы, конечно же, требуется 
составленная для всех классов и логически 
выверенная программа реализации нацио-
нально-регионального компонента уроков 
музыки. Здесь обнаруживается еще одна 
сложность, связанная с тем, что такую про-
грамму нельзя написать централизованно 
для всех регионов Российской Федерации, 
поскольку она должна отражать регио-
нальную музыкальную специфику, которая 
в разных регионах нашей большой страны 
разная. В нашем регионе, Омской области, 
создана такая программа – «Омская музы-
кальная летопись». Программа охватывает 
уроки музыки с первого по восьмой класс, 
предполагает проведение 5–6 уроков в год, 
в ней предусмотрена преемственность меж-
ду классами [7]. 

Еще одним из наиболее распространен-
ных затруднений, с которым сталкиваются 
учителя музыки при реализации националь-
но-регионального компонента, является ва-
риативность включения регионального му-
зыкального материала в уроки, то есть урок 
музыки может быть полностью или частич-
но построен на национальном музыкальном 
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материале региона. Возможно, при подго-
товке к уроку с национально-региональным 
компонентом понадобится помощь исто-
рика, лингвиста. Конечно же, на практике 
можно реализовать любой вариант включе-
ния национально-регионального материала 
в урок музыки, но значимо, чтобы при под-
готовке к уроку, а также при его проведении 
учитель опирался на культурологические 
принципы. Н.Б. Крыловой в книге «Культу-
рология образования» были сформулирова-
ны следующие принципы: продуктивности, 
культуросообразности, культуроемкости, 
социокультурности, поликультурности об-
разования [8].

Опираясь на имеющийся опыт ре-
ализации национально-регионального 
компонента на уроках музыки, а также 
на  эмпирические данные, полученные в  
процессе общения с учителями музыки 
региона, хотелось бы обратить внимание 
на значимость преемственности содержа-
ния уроков музыки с национально-реги-
ональным компонентом с другими пред-
метами в школе. Материал, с которым 
школьники знакомятся не на одном уроке, 
который дополняется, расширяется, углу-
бляется, – такой материал лучше усваива-
ется, что еще больше способствует фор-
мированию личности детей, гражданской 
позиции члена поликультурного общества. 
Такую преемственность организовать до-
статочно сложно, но при должной заинте-
ресованности возможно. Опыт показывает, 
что учителя, как правило, готовы сотруд-
ничать в вопросе насыщения содержания 
национально-регионального компонента, 
оказывать другим предметникам посиль-
ную помощь, необходимо лишь организо-
вать такую работу.

Также хотелось бы отметить, что расши-
рение знаний детей о национально-регио-
нальной музыке вне урока тоже достаточно 
проблематично, причем, исходя из имею-
щегося опыта, чаще по организационным 
вопросам. Участие детей во внеурочных 
мероприятиях, выход со школьниками 
за пределы школы часто сталкивается с за-
нятостью детей во внеурочное время. Ре-
шение данных вопросов требует от учите-
ля больших эмоциональных и временных 
затрат, участия классного руководителя 
и родителей. Прежде всего, учителю му-
зыки необходимо объяснить всем участ-
никам процесса значимость внеурочных 
мероприятий, участникам которых будет 
представлена возможность познакомиться 
с национально-региональным музыкаль-
ным материалом. Самым важным в таких 
мероприятиях является способствование 
формированию толерантной личности 

гражданина многонациональной, много-
культурной страны, а также расширение 
кругозора школьников, музыкальное разви-
тие детей. Опыт показывает, что посещение 
национальных региональных музыкальных 
конкурсов, фестивалей, а также националь-
ных и региональных праздников, на кото-
рых у школьников также имеется возмож-
ность окунуться в национальную музыку, 
национальный колорит, оставляют в душе 
учеников яркие и действительно эмоцио-
нально насыщенные впечатления. Это еще 
раз подтверждает необходимость проведе-
ния учителем музыки данной, достаточно 
сложной, работы.

Кроме того, хотелось бы обратить внима-
ние на еще один значимый аспект реализа-
ции национально-регионального компонен-
та на уроках музыки – домашние задания. 
Но он рассматривается автором данной 
статьи как проблема для учителя, посколь-
ку именно педагогу нужно задать задание, 
выполнение которого не вызовет непреодо-
лимых трудностей у учеников. То есть учи-
телю необходимо переработать имеющийся 
материал, продумав продолжение темы. Ко-
нечно же, такую работу любой учитель ведет 
регулярно, но, зная, насколько сложно найти, 
систематизировать, перевести, исполнить 
на уроке именно национально-региональ-
ный музыкальный материал, можно при-
йти к выводу, что дать ученикам домашнее 
задание будет так же сложно. Способство-
вать решению данной проблемы будет пла-
нирование педагогом-музыкантом работы 
по реализации национально-регионального 
компонента на весь процесс обучения в об-
щеобразовательной школе, что, бесспорно, 
будет способствовать систематизации рабо-
ты, преемственности и, как следствие, об-
легчению поиска выполняемых домашних 
заданий для учеников.

Заключение
В заключение хотелось бы отметить, 

что регионализация образования с уче-
том национальных особенностей каждого 
из субъектов нашей страны, исторически 
сложившейся многонациональной, является 
чрезвычайно актуальной. Именно погруже-
ние в национальную специфику, толерант-
ное отношение к ней будет способствовать 
нивелированию достаточно сложных ситу-
аций, с которыми постоянно сталкивается 
наше общество.

Уроки музыки в общеобразовательной 
школе, как уроки искусства, одной из задач 
которых является развитие эмпатии школь-
ников, уроки, содержание которых наце-
лено на затрагивание достаточно глубоких 
душевных переживаний, способствующих 
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эмоциональному развитию подрастающей 
личности, при должной организации мо-
гут достаточно сильно помочь в процессе 
осознания частью мировой музыкальной 
культуры как музыкальной культуры всей 
нашей страны, так и музыкальной культуры 
отдельной национальности, то есть понима-
ния общих культурных ценностей, а также 
присутствующих повсеместно индивиду-
альных особенностей. 

Решение в процессе реализации нацио-
нально-регионального компонента на уроках 
музыки в общеобразовательной школе затро-
нутых в данной статье проблем, конечно же, 
будет способствовать достижению резуль-
татов, прописанных в ФГОС НОО и ФГОС 
ООО, касающихся музыкального образо-
вания, а также ориентировать сегодняшних 
школьников на саморазвитие, формировать 
гражданскую позицию, способствовать ста-
новлению развивающейся личности.

Но по сей день существуют пробле-
мы реализации национально-региональ-
ного компонента уроков музыки. Связаны 
они, прежде всего, с большой пестротой 
населения нашей страны, уникальностью 
национального состава населения в каждом 
регионе, в связи с чем содержание регио-
нальной оставляющей уроков музыки необ-
ходимо продумывать для каждого региона 
отдельно, учитывая принципы культуроло-
гии образования. Кроме того, содержание 
уроков музыки должно характеризоваться 
преемственностью, которая должна быть 
характерна для всего музыкально-образо-
вательного процесса. Также значима преем-
ственность содержания национально-реги-
онального содержания с другими уроками, 
домашними заданиями, с внеурочной де-
ятельностью, что тоже необходимо орга-

низовывать специально. Решение данных 
проблем будет способствовать верной ре-
ализации требований стандарта, достиже-
нию запланированных в них результатов 
обучения, а также формированию личности 
школьников – граждан многонациональной, 
поликультурной страны.
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ОСОБЕННОСТИ ПОЗИТИВНОЙ Я-КОНЦЕПЦИИ  

У СПОРТСМЕНОВ С ПОРАЖЕНИЯМИ  
ОПОРНО-ДВИГАТЕЛЬНОГО АППАРАТА
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В статье представлены результаты экспериментального исследования, направленного на решение ак-
туальной проблемы реализации воспитательного потенциала спортивной деятельности в формировании 
позитивной Я-концепции, обусловливающей готовность спортсменов с ПОДА к личностному саморазви-
тию, самоопределению и самореализации. В исследовании приняли участие две группы квалифицирован-
ных спортсменов (от МСМК до МС): 15 спортсменов-колясочников с ПОДА и 17 здоровых спортсменов. 
Установлено, что спортсмены с ПОДА отличаются от здоровых спортсменов относительно низкими пока-
зателями самооценки своей внешности и своего реального Я в целом. У них, по сравнению со здоровыми 
спортсменами, наблюдаются высокие показатели открытости, самоуверенности, самоценности и отражен-
ного самоотношения. Наряду с этим их отличает низкий уровень конфликтности. В целом это говорит об их 
позитивном отношении к образу своего Я, обусловленном знанием своих личностных качеств (самоуваже-
ние). Они характеризуются безусловным позитивным эмоционально-ценностным отношением к образу Я, 
невзирая на присущие им недостатки (аутосимпатия). Для них характерны относительно низкие показатели 
«внутренней неустроенности». Они отличаются от здоровых спортсменов более ясным и осознанным по-
ниманием возможных жизненных перспектив, исполнение которых зависит от них самих. У них ниже по-
казатели социальной инициативы и уверенности в себе.

Ключевые слова: позитивная Я-концепция, адаптивный спорт, самооценка, самоуважение, аутосимпатия, 
смысложизненные ориентации, уверенность, здоровые спортсмены

FEATURES OF THE POSITIVE SELF-CONCEPT IN ATHLETES  
WITH LESIONS OF THE MUSCULOSKELETAL SYSTEM
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The article presents the results of an experimental study aimed at solving the urgent problem of realizing the 
educational potential of sports activity in the formation of a positive Self-concept that determines the readiness of 
athletes with PODA for personal self-development, self-determination and self-realization. Two groups of qualified 
athletes (from MSMC to MS) took part in the study: 15 wheelchair athletes with POD and 17 healthy athletes. It 
was found that athletes with POD differ from healthy athletes with relatively low self-esteem indicators of their 
appearance and their real Self in general. In comparison with healthy athletes, they have high indicators of openness, 
self-confidence, self-worth and reflected self-attitude. Along with this, they are distinguished by a low level of conflict. 
In general, this indicates their positive attitude to the image of their Self, due to the knowledge of their personal 
qualities (self-esteem). They are characterized by an unconditional positive emotional-value attitude to the image of the 
Self, despite their inherent shortcomings (autosympathy). They are characterized by relatively low rates of «internal 
disorder». They differ from healthy athletes in a clearer and more conscious understanding of possible life prospects, 
the fulfillment of which depends on themselves. They have lower indicators of social initiative and self-confidence. 

Keywords: positive Self-concept, adaptive sport, self-esteem, self-esteem, autosympathy, life orientations, confidence, 
healthy athletes

Согласно Федеральному закону «Об об-
разовании в Российской Федерации», обра-
зование ориентировано на создание равных 
условий для самоопределения и самореа-
лизации личности каждого обучающегося. 
Одной из ведущих задач и приоритетов 
педагогической деятельности становится 
формирование личностной готовности об-
учающихся к саморазвитию, их позитивной 
Я-концепции как необходимого для этого 
условия независимо от состояния их физи-
ческого здоровья [1]. 

Позитивная Я-концепция рассматрива-
ется как совокупность установок человека 
по отношению к своей личности, обуслов-
ленных знаниями о своем Я и эмоционально-
чувственным отношением к себе и направ-
ленных на саморазвитие в форме внешнего 
самоутверждения, самосовершенствования 
и самореализации [2, 3]. 

Одним из видов деятельности, создаю-
щих условия для личностного саморазви-
тия, удовлетворения потребности личности 
в самопознании, самопринятии и саморе-
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ализации, являются занятия спортом. Не-
обходимость постоянного оценивания до-
стигаемых соревновательных результатов 
в сравнении с другими позволяет сформи-
ровать адекватную самооценку, реальный 
уровень притязаний и осуществить про-
цессы самопринятия и самопрогнозиро-
вания своего жизненного пути. Рядом 
авторов [4, 5, 6] изучались воспитательный 
потенциал спортивной деятельности в ре-
шении задачи формирования позитивной 
Я-концепции и педагогические условия его 
эффективной реализации. 

Ограниченные возможности здоровья 
создают специфическую ситуацию психи-
ческого развития личности, обусловливают 
качественное своеобразие формирования 
личности в целом и Я-концепции как лич-
ностной характеристики в частности [7]. 
Различные аспекты формирования пози-
тивной Я-концепции у лиц с ограничен-
ными возможностями здоровья выступали 
предметом исследования незначительного 
количества авторов [8, 9, 10]. В частности, 
остаются мало исследованными особен-
ности ее развития у спортсменов высокой 
квалификации, занимающихся адаптив-
ным спортом.

Цель исследования – определение осо-
бенностей развития позитивной Я-концепции 
у лиц с поражением опорно-двигательного 

аппарата (ПОДА), занимающихся адаптив-
ным спортом.

Материалы и методы исследования
В качестве материалов исследования 

использовались результаты научных работ, 
раскрывающих суть и содержание позитив-
ной Я-концепции, критерии и показатели ее 
развития, особенности ее сформированно-
сти у лиц, занимающихся спортом, резуль-
таты сравнительного анализа показателей 
ее развития у здоровых спортсменов и спор-
тсменов с ПОДА. В исследовании приняли 
участие две группы взрослых спортсменов: 
в первую группу вошли 15 спортсменов-ко-
лясочников с ПОДА, являющихся членами 
сборной России по парабадминтону, а так-
же ее резерва. Уровень спортивной квали-
фикации – от МСМК до МС России. Во вто-
рую группу вошли здоровые спортсмены, 
студенты факультета физической культуры 
Чувашского государственного педагоги-
ческого университета им. И.Я. Яковлева 
(17 человек). Уровень спортивной квалифи-
кации – от КМС до МС России.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В таблице 1 представлены показатели 
самооценки здоровых спортсменов и спор-
тсменов-бадминтонистов с ПОДА.

Таблица 1
Показатели самооценки у здоровых спортсменов и спортсменов  

с поражениями опорно-двигательного аппарата, баллы, (Х±σ)

Свойства личности
Показатели самооценки

рГруппы испытуемых
Спортсмены с ПОДА n=15 Здоровые спортсмены n=17

Реальное Я
Способности 6,69±1,36 7,09±1,15 ≥0,05
Характер 6,35±1,46 7,27±1,38 ≥0,05
Авторитет 6,31±1,62 7,08±1,15 ≥0,05
Реальное 6,71±1,55 7,65±1,54 ≥0,05
Внешность 6,42±1,81 7,49±1,01* ≤0,05
Уверенность 7,07±1,63 7,83±1,11 ≥0,05
Самооценка в целом 6,59±0,92 7,41±0,93* ≤0,05

Идеальное Я
Способности 9,20±0,84 9,01±0,76 ≥0,05
Характер 8,80±1,21 9,19±0,91 ≥0,05
Авторитет 7,99±1,35 8,58±0,93 ≥0,05
Реальное 8,55±1,26 9,03±1,03 ≥0,05
Внешность 8,75±1,1, 9,01±0,70 ≥0,05
Уверенность 9,35±1,00 9,25±0,85 ≥0,05
Самооценка в целом 8,77±0,70 9,03±0,64 ≥0,05
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Таблица 2
Показатели самоуважения и аутосимпатии у здоровых спортсменов  

и спортсменов с поражениями опорно-двигательного аппарата, баллы (Х±σ)

Виды самоотношения

Показатели самоотношения, баллы

рГруппы испытуемых
Спортсмены с ПОДА, 

n=15
Здоровые спортсмены,  

n=17
1. Открытость 7,87±0,5 6,35±0,89 ≤0,01
2. Самоуверенность 8,07±1,3 5,76±1,01 ≤0,01
3. Саморуководство 6,93±1,5 6,88±1,22 ≥0,05
4. Отраженное самоотношение 8,00±1,7 5,88±1,0 ≤0,01
5. Конфликтность 3,20±0,7 5,06±1,42 ≤0,01
Самоуважение 34,07±4,75 29,93±2,73 ≤0,01
6. Самоценность 7,60±2,0 6,06±1,26 ≤0,01
7. Самопринятие 7,40±1,4 6,71±1,26 ≥0,05
8. Самопривязанность 6,13±0,9 6,65±1,70 ≥0,05
9. Самообвинение 2,20±1,2 4,53±1,96 ≤0,01
Аутосимпатия 28,93±3,17 24,88±2,73 ≤0,01
Внутренняя неустроенность 5,40±0,95 9,59±3,38 ≤0,01

Обращает на себя внимание, что спор-
тсмены с ПОДА имеют в сравнении со здо-
ровыми спортсменами относительно низкие 
показатели самооценки своей внешности 
(6,42 против 7,49 балла при р≤0,05) и са-
мооценки в целом (6,59 против 7,40 балла 
при р≤0,05).

Этот факт нами объясняется опреде-
ленным «стереотипом физической привле-
кательности»: большинству людей свой-
ственно предполагать, что красивые люди 
являются более дружелюбными, здоровы-
ми и интеллектуально развитыми. Поэтому 
привлекательная внешность способствует 
повышению самооценки человека, что дает 
ему социальное преимущество и прибавля-
ет уверенности в себе. А это объективное 
условие комфортного существования в со-
циуме. Наблюдаемая нами закономерность 
относительно низкой самооценки внешно-
сти и, как следствие, относительной низкой 
самооценки своего реального Я в целом 
у лиц с ПОДА обусловлена наличием инва-
лидности. Наряду с этим для этой категории 
спортсменов характерны такие же высокие 
показатели идеального Я, как и здоровым 
спортсменам (8,77 против 9,03 балла у здо-
ровых спортсменов при р≥0,05). Среди них 
наблюдается более существенный разрыв 
между показателями самооценки реально-
го и идеального Я (2,18 против 1,6 балла 
при р≤0,05). Осознание и переживание про-
тиворечия между действительным и желае-
мым состоянием своего Я выступают значи-

мой характеристикой жизненной ситуации 
развития и существования спортсменов 
с ПОДА. В большинстве случаев это слу-
жит мощным мотивационным фактором 
занятий адаптивным спортом как спосо-
бом приближения самооценки реального 
Я к идеальному уровню. 

Результаты исследования, приведен-
ные в таблице 2, характеризуют особен-
ности отношения здоровых спортсменов 
и спортсменов с ПОДА к своему реальному 
Я на рациональном (самоуважение) и эмо-
циональном (аутосимпатия) уровнях. 

Установлено, что спортсмены с ПОДА 
по сравнению со здоровыми спортсме-
нами являются более открытыми для  
себя (7,87 против 6,35 балла при р≤0,01). 
Они честны перед собой, самокритичны, 
обладают более полными и точными знани-
ями о себе, что обусловливает особенности 
действия механизмов психической самоза-
щиты в критических ситуациях – активное 
поведение в противовес уходу от ситуации. 
Данный факт, предположительно, являет-
ся следствием влияния коммуникативной 
среды адаптивного спорта, где нет явного 
противоречия между личностью и социаль-
ной средой, где спортсмен с инвалидностью 
получает возможность не чувствовать себя 
«белой вороной» в кругу единомышленни-
ков. В процессе такого общения спортсмены 
с ПОДА свободно и без страха быть непри-
нятыми «открываются» к новым условиям 
социума – социальным условиям адаптив-
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ного спорта. Это позволяет им реализовать 
новую систему отношений к образу своего 
реального Я, сделать ее более реалистич-
ной, честной и открытой, признающей на-
ряду с инвалидностью и имеющиеся у них 
достоинства. Адаптивный спорт избавля-
ет их от необходимости прятаться от себя 
за панцирем психической самозащиты, 
но дает возможность видеть свое Я таким, 
какое оно есть на самом деле. Присущая 
спортсменам с ПОДА большая открытость 
по сравнению со здоровыми спортсмена-
ми способствует их успешной адаптации 
в социуме.

Спортсмены с ПОДА отличаются от  
здоровых спортсменов более высоким по-
казателем самоуверенности (8,00 против 
5,76 балла при р≤0,01). Они позитивно 
и с уважением относятся к себе, самосто-
ятельны в принятии решений, способны 
к сохранению уверенности в себе, выдерж-
ки и самообладания в знакомых им ситуа-
циях, ориентации на успех в реализации 
намеченных планов. Это обусловлено на-
коплением в процессе занятий адаптивным 
спортом позитивного опыта самостоятель-
ного успешного преодоления препятствий 
и трудностей, уровень сложности и труд-
ности которых отягощен наличием инва-
лидности. Как правило, любой человек 
с инвалидностью, а особенно человек в ин-
валидной коляске, проходит каждодневный 
путь преодоления, который, в свою очередь, 
не может не откладывать отпечаток на фор-
мирование уверенности в том, что стоящие 
перед ним жизненные трудности преодоли-
мы. Спортсмены с ПОДА считают, что успех 
в большей степени зависит от прилагаемых 
ими усилий, чем от случайного стечения 
внешних по отношению к осуществляемой 
деятельности обстоятельств. Самоуверен-
ность в данной интерпретации совпадает 
по своему психологическому содержанию 
с феноменом «интернальности» личности.

Спортсмены с ПОДА отличаются бо-
лее высокими показателями «отраженного 
самоотношения» (8,00 против 5,88 балла 
при р≤0,01). Данный показатель характери-
зует существование у человека позитивного 
отношения к образу своего Я, которое ос-
новано на отношении к нему окружающих 
его людей. Благоприятная социальная сре-
да, которую обретает спортсмен с ПОДА 
в процессе занятий адаптивным спортом, 
является для него более значимой для фор-
мирования позитивного самоотношения, 
чем для здорового спортсмена. 

Спортсмены с ПОДА отличаются бо-
лее высоким показателем «самоценности» 
(7,60 против 6,06 балла при р≤0,01). Высокий 
уровень ее сформированности как личност-

ной характеристики говорит об отношении 
человека к себе как значимой неповторимой 
персоне. Это отношение, с одной стороны, 
обусловлено восприятием и осознанием 
собственных достижений и успехов, с дру-
гой – базируется на субъективном мнении 
человека о том, что его значимость призна-
ется и окружающими его людьми. Адаптив-
ный спорт создает для спортсмена с ПОДА 
условия для успешного проявления своих 
способностей, что способствует осозна-
нию и пониманию им своих уникальных 
возможностей. Высокая позитивная оценка 
этих достижений со стороны социума под-
тверждает складывающееся у него отноше-
ние к себе как значимой личности. Также 
этому в немалой степени способствует при-
знание обществом высокой социальной зна-
чимости спортивных достижений, а значит, 
и значимости самого спортсмена.

Необходимо отметить низкий уровень 
конфликтности у испытуемых обеих групп. 
Данный факт говорит о том, что занятия 
спортом выступают значимым фактором 
снижения внутренней конфликтности лич-
ности. Показатели конфликтности, которые 
ниже у спортсменов с ПОДА (3,20 против 
5,06 балла при р≤0,01), характеризуют сте-
пень развития конфликта личности со сво-
им внутренним миром на рациональном 
уровне: между мыслями и действиями, це-
лями и достигаемыми результатами, наме-
рениями и поступками. Низкие показатели 
конфликтности, присущие спортсменам 
с ПОДА, свидетельствуют о том, что за-
нятия адаптивным спортом способствуют 
снятию внутренних противоречий, приня-
тию настоящего и успокоенности. Жизнен-
ная ситуация инвалидности создает условия 
для глубокого и осознанного диалога лич-
ности с самим собой, для осуществления 
рефлексии на интеллектуальном и личност-
ном уровнях.

Спортсмены, как здоровые, так и с  
ПОДА, отличаются низкими показателями 
самообвинения. Они не склонны отрицать 
ответственность и личную вину в низкой 
успешности осуществляемой деятельности, 
перекладывать ее на других участников. 
Наблюдаемое нами преимущество спор-
тсменов с ПОДА в показателях самообви-
нения (2,20 против 4,53 балла при р≤0,01) 
обусловлено тем, что занятия адаптивным 
спортом в сочетании с переживанием и по-
нимание жизненной ситуации инвалидно-
сти создают условия для формирования 
у спортсменов адекватного понимания 
и принятия своей роли и своей ответствен-
ности за то, что было, происходит и мо-
жет произойти с ним в жизни, в том числе 
и в спортивной деятельности. 
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Таблица 3
Показатели смысложизненных ориентаций у здоровых спортсменов  
и спортсменов с поражениями опорно-двигательного аппарата, Х±σ

Виды СЖО

Показатели СЖО, баллы

рГруппы испытуемых
Спортсмены с ПОДА, 

n=15
Здоровые спортсмены, 

n=17
Цели в жизни 36,80±3,10 32,41±6,51* ≤0,05
Интерес к жизни 32,27±2,49 32,53±4,49 ≥0,05
Локус контроля – Я 24,40±1,68 21,76±3,33** ≤0,01
Локус контроля Жизнь 32,20±3,03 31,82±5,18 ≥0,05
Общий СЖО 125,7±5,50 118,53±16,86 ≥0,05

На основе показателей критериев само-
отношения были сформированы три инте-
гральных фактора: самоуважение, аутосим-
патия и внутренняя самоустроенность.

В фактор «самоуважение» объединены 
следующие характеристики: «открытость» 
(внутренняя честность), «самоуверен-
ность», «саморуководство» и «отраженное 
самоотношение»; в фактор «аутосимпа-
тия» – «самоценность», «самопринятие» 
и «самопривязанность»; в фактор «внутрен-
няя неустроенность» – «внутренняя кон-
фликтность» и «самообвинение». Установ-
лено, что спортсмены с ПОДА отличаются 
более высоким показателем «самоуваже-
ния» (37,67 против 29,82 балла при р≤0,01). 
Это говорит об их позитивном отношении 
к образу своего Я на рациональном уровне, 
обусловленном знанием присущих им пози-
тивных личностных качеств. 

Спортсмены с ПОДА отличаются бо-
лее высоким показателем «аутосимпатии» 
(28,93 против 24,88 балла при р≤0,01). 
Они характеризуются безусловным пози-
тивным эмоционально-ценностным отно-
шением к себе, невзирая на присущие им 
недостатки. Для спортсменов с ПОДА ха-
рактерны относительно низкие показатели 
«внутренней неустроенности» (5,40 против 
9,59 балла при р≤0,01). Это говорит об их 
в целом позитивном отношении к себе, о вы-
соком уровне развития способности приспо-
сабливаться к условиям социальной среды.

В таблице 3 приведены показатели смыс-
ложизненных ориентаций (СЖО) у здоро-
вых спортсменов и спортсменов с пораже-
ниями опорно-двигательного аппарата.

Установлено, что спортсмены с  ПОДА 
имеют существенное преимущество перед  
здоровыми спортсменами в таких показате-
лях СЖО, как «цели в жизни» (36,8 против 
32,41 балла при р≤0,05) и «локус контроля – 
Я» (24,40 против 21,76 балла при р≤0,01). 

Известно, что показатель «цели в жизни» 
свидетельствует о целевой направленности 
жизни, конкретике в видении личностью 
своего будущего. Показатель «локус кон-
троля – Я» характеризует человека как во-
левую личность, вектор жизненного пути 
которого совпадает с его амбициями. Полу-
ченные нами результаты свидетельствуют 
о том, что спортсмены с ПОДА отличают-
ся от здоровых спортсменов более ясным 
и осознанным пониманием возможных 
жизненных перспектив, исполнение кото-
рых зависит от них самих. Мы объясняем 
данный факт тем, что единственным ис-
точником формирования целей и смыслов 
жизни для этой категории спортсменов слу-
жит адаптивный спорт. Спортивная жизнь 
для здоровых людей не является всеобъем-
лющим источником целей в жизни. Здоро-
вый спортсмен объективно имеет больше 
возможностей, большую вариативность ис-
точников смыслов жизни, подсознательно 
перераспределяя целевую наполненность 
жизни в различные сферы. 

Результаты исследования, представлен-
ные в таблице 4, свидетельствуют о суще-
ственных различиях в показателях уверен-
ности между здоровыми спортсменами 
и спортсменами с ПОДА. У спортсменов 
с ПОДА ниже показатели социальной 
инициативы (22,27 против 24,94 балла 
при р≤0,05) и уверенности в себе (22,73 про-
тив 32,00 балла при р≤0,01). Из-за этого 
у них наблюдаются и низкие показатели уве-
ренности в целом (67,53 против 80,53 балла 
при р≤0,01).

Показатель «уверенность в себе» свиде-
тельствуют о признании человеком наличия 
у себя высокого уровня развития способ-
ностей, что обусловливает его стремление 
к смелым и активным действиям, направ-
ленным на осуществление намеченных пла-
нов в жизни. 
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Таблица 4
Показатели уверенности у здоровых спортсменов  

и спортсменов с поражениями опорно-двигательного аппарата, баллы (Х±σ) 

Виды уверенности
Показатели уверенности, баллы

рГруппы испытуемых
Спортсмены с ПОДА, n=15 Здоровые спортсмены, n=17

Социальная инициатива 22,27±3,17 24,94±4,65 ≤0,05
Социальная смелость 22,53±6,21 23,59±4,77 ≥0,05
Уверенность в себе 22,73±5,11 32,00±3,54 ≤0,01
Уверенность в целом 67,53±12,33 80,53±9,57 ≤0,01

«Уверенность в себе в целом» рассма-
тривается как интегральный показатель 
всех характеристик уверенности. Высокий 
уровень по этому показателю присущ чело-
веку, самостоятельному и активному в сфе-
ре социальных взаимоотношений; способ-
ному в условиях дефицита времени принять 
правильное решение; обладающему высо-
ким уровнем развития коммуникативных 
способностей. Уверенная в себе личность 
эмоционально готова к пластичной само-
критике, что обусловливает способность 
творчески подходить к решению жизненных 
проблем в различных сферах деятельности.

Относительно низкие показатели уве-
ренности в себе, наблюдаемые нами у  спор-
тсменов с ПОДА, обусловлены осознанием 
и переживанием существования инвалид-
ности, огранивающими возможности к осу-
ществлению различных видов деятельности, 
в том числе и спортивной, определяющими 
относительно низкий уровень жизненных 
достижений, в том числе и соревнователь-
ных результатов. 

Заключение
Завершая обзор результатов экспери-

ментального исследования, можно заклю-
чить, что спортсмены с ПОДА отличаются 
от здоровых спортсменов относительно низ-
кими показателями самооценки своей внеш-
ности и своего реального Я в целом. У них, 
по сравнению со здоровыми спортсменами, 
наблюдаются высокие показатели открыто-
сти, самоуверенности, самоценности и от-
раженного самоотношения. Наряду с этим 
их отличает низкий уровень конфликтности. 
В целом это говорит об их позитивном от-
ношении к образу своего Я на рациональ-
ном уровне, обусловленном знанием при-
сущих им позитивных личностных качеств 
(самоуважение). Они характеризуются без-
условным позитивным эмоционально-цен-
ностным отношением к образу Я, невзирая 
на присущие им недостатки (аутосимпатия). 
Для них характерны относительно низкие 

показатели «внутренней неустроенности», 
что говорит об их в целом позитивном от-
ношении к себе, о высоком уровне развития 
способности приспосабливаться к условиям 
социальной среды. Они отличаются от здоро-
вых спортсменов более ясным и осознанным 
пониманием возможных жизненных пер-
спектив, исполнение которых зависит от них 
самих. У спортсменов с ПОДА ниже показа-
тели социальной инициативы и уверенности 
в себе. Из-за этого у них наблюдаются и низ-
кие показатели уверенности в целом.
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ СИЛОВЫХ СПОСОБНОСТЕЙ 

ГИМНАСТОК 8-9 ЛЕТ НА ОСНОВЕ РАЦИОНАЛЬНОГО СОЧЕТАНИЯ 
СИЛОВЫХ УПРАЖНЕНИЙ С ТЕХНИЧЕСКОЙ ПОДГОТОВКОЙ

1Жуков Р.С., 2Минникаева Н.В., 1Богданова К.В.,  
1Шаньшина Г.А., 1Макарова О.А., 1Скотникова Л.Н.
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В настоящее время очевидно противоречие между действующим стандартом спортивной подготовки 
по виду спорта «спортивная гимнастика» и отсутствием, с другой стороны, обоснованных современных на-
учно-методических рекомендаций по построению методики проведения таких занятий, которые позволяют 
оптимизировать процесс развития силовых способностей гимнасток 8-9 лет с учетом задач технической 
подготовки. В связи с этим, настоящее исследование посвящено обоснованию методики воспитания сило-
вых способностей гимнасток 8-9 лет, построенной на основе рационального сочетания силовых упражне-
ний с технической подготовкой. В процессе исследования были оценены показатели физического разви-
тия и физической подготовленности девочек 8-9 лет, занимающихся спортивной гимнастикой; разработана 
и экспериментально апробирована методика силовой подготовки гимнасток 8-9 лет, построенная на основе 
рационального сочетания силовых упражнений с технической подготовкой. Результаты проведенного груп-
пового параллельного педагогического эксперимента подтвердили эффективность разработанной нами экс-
периментальной методики силовой подготовки гимнасток 8-9 лет, построенной на основе рационального 
сочетания силовых упражнений с технической подготовкой, кроме того, при проведении заключительной 
оценки качества выполнения элементов силового характера, было установлено значительное повышение 
качества исполнения, гимнастки экспериментальной группы выполняли тестовые упражнения более точно.

Ключевые слова: спортивная гимнастика, гимнастки 8-9 лет, силовые способности, техническая подготовка, 
методика, силовые упражнения

IMPROVEMENT OF GYMNASTS 8-9 YEARS STRENGTH ABILITIES  
ON THE BASIS OF RATIONAL COMBINATION OF STRENGTH  

EXERCISES WITH TECHNICAL TRAINING
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At present, it is obvious that there is a contradiction between the existing, on the one hand, standards of 
sports training of gymnasts and the absence, on the other hand, of reasonable modern scientific and methodological 
recommendations for the organization and construction of methods for conducting such classes, which allow optimizing 
the process of developing the strength abilities of gymnasts 8 -9 years, taking into account the tasks of technical training. 
In this regard, this study is devoted to substantiating the methodology for educating the strength abilities of 8-9 year 
old gymnasts, built on the basis of a rational combination of strength exercises with technical training. In the course 
of the study, the indicators of physical development and physical fitness of 8-9 year old girls involved in gymnastics 
were evaluated; developed and experimentally tested the technique of strength training of gymnasts aged 8-9, built on 
the basis of a rational combination of strength exercises with technical training. The pedagogical experiment confirmed 
the effectiveness of the experimental technique of strength training developed by us for female gymnasts 8-9 years 
old, built on the basis of a rational combination of strength exercises with technical training, in addition, during the 
final assessment of the quality of the performance of elements of a power nature, a significant increase in the quality of 
performance was found, the gymnasts of the experimental group performed test exercises more accurately.

Keywords: artistic gymnastics, gymnasts aged 8-9 years, strength abilities, technical training, methodology, strength 
exercises

Физическая подготовка гимнасток мно-
гогранна, силовая подготовка является од-
ним из основных компонентов успешности 
в данном виде спорта, так как постоянно 
возрастает трудность гимнастических эле-
ментов [1]. Возраст 8-9 лет является значи-

мым для формирования силы в спортивной 
гимнастике [2]. Процесс обучения гимна-
стическим упражнениям протекает успеш-
нее при условии развития силовых качеств, 
адекватных специфике разучиваемых дви-
гательных действий [1].
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Проблемная ситуация заключается 
в противоречии между действующим стан-
дартом спортивной подготовки по виду 
спорта «спортивная гимнастика» и отсут-
ствием, с другой стороны, обоснованных 
современных научно-методических реко-
мендаций по построению методики про-
ведения таких занятий, которые позволяют 
оптимизировать процесс развития силовых 
способностей гимнасток 8-9 лет с уче-
том задач технической подготовки.. Так 
как специфика силовой подготовки гимна-
сток данного возраста характеризуется не-
обходимостью проявления силовых способ-
ностей, не в чистом виде, а в проявлении 
скоростно-силового потенциала, скорости 
отталкивания, выталкивания и проявление 
«прыгучести» при демонстрации техники 
гимнастических элементов.

Цель исследования – обоснование 
методики воспитания силовых способ-
ностей гимнасток 8-9 лет, построенной 
на основе рационального сочетания сило-
вых упражнений с технической подготов-
кой. Для реализации поставленной цели 
решались следующие задачи: оценить пока-
затели физического развития и физической 
подготовленности девочек 8-9 лет, занима-
ющихся спортивной гимнастикой; разра-
ботать и экспериментально апробировать 
методику силовой подготовки гимнасток 
8-9 лет, построенную на основе рациональ-
ного сочетания силовых упражнений с тех-
нической подготовкой.

Материалы и методы исследования
Для решения поставленных задач при-

менялись следующие методы исследова-
ния: анализ данных научно-методической 
литературы; анкетный опрос; тестирование; 
антропометрия; динамометрия; педагоги-
ческий эксперимент; методы математиче-
ской статистики.

С целью изучения опыта существующей 
практики по построению методики воспита-
ния силовых способностей девочек 8-9 лет, 
занимающихся спортивной гимнастикой, 
нами был проведен анкетный опрос, в кото-
ром приняли участие 30 тренеров по спор-
тивной гимнастике.

Результаты опроса показали, что упраж-
нения силового характера являются неотъ-
емлемой частью тренировочного процесса 
гимнасток 8-9 лет, большинство тренеров 
для развития силовых способностей гим-
насток отводят от 15 до 25 минут трениро-
вочного занятия. Что касается мышечных 
групп, которым тренеры считают необхо-
димым уделять особое внимание в процес-
се силовой подготовки гимнасток 8-9 лет, 
то респонденты единодушно отметили наи-

большую значимость мышц спины и ног. 
Также в ходе опроса были уточнены веду-
щие средства, методы и методические прие-
мы, наиболее соответствующие, по мнению 
тренеров, возрастным особенностям гимна-
сток 8-9 лет.

В педагогическом эксперименте при-
няли участие 20 девочек-гимнасток 8-9 лет, 
которые составили экспериментальную 
и контрольную группы (по 10 человек 
в каждой). Обе группы занимались по про-
грамме спортивной подготовки по виду 
спорта спортивная гимнастика, разработан-
ной на основании Федерального стандар-
та спортивной подготовки по виду спорта 
спортивная гимнастика, в соответствии 
с Федеральным законом «О физической 
культуре и спорте в Российской Федера-
ции». Общий объем тренировочных заня-
тий в неделю в обеих группах был одинако-
вым (не более 20 часов). 

В содержание занятий эксперименталь-
ной группы была внедрена эксперименталь-
ная методика силовой подготовки, основу ко-
торой составляли технические упражнения 
гимнасток с повышенными сопротивлени-
ями. В качестве дополнительных сопротив-
лений использовались резиновые аморти-
заторы различных типов (фитнес-резинки), 
вес предметов (гантели, набивные мячи), 
противодействие партнера, игры с перетяги-
ванием, сопротивление внешней среды (бег 
по матам, песку, снегу, воде), применялись 
и упражнения с преодолением тяжести соб-
ственного тела (упражнения в висах, упорах, 
лазание по канату) [3]. Основной задачей 
силовой подготовки гимнасток эксперимен-
тальной группы являлось содействие разви-
тию мышечных групп спины и живота, от ко-
торых зависит рациональная осанка, а также 
тех мышечных групп, которые в обычной 
жизни развиваются слабо (косые мышцы 
туловища, отводящие мышцы конечностей, 
мышцы задней поверхности бедра).

Основными средствами развития силы 
являлись общеразвивающие упражнения 
с предметами, лазанье по наклонной ска-
мейке, по гимнастической стенке, прыжки, 
метания; общеразвивающие упражнения 
с небольшими отягощениями (набивными 
мячами, гимнастическими палками), ла-
занье по вертикальному канату в три при-
ёма. На протяжении экспериментальной 
методики мы внедрили ряд гимнастиче-
ских упражнений с учётом возрастных осо-
бенностей 8-9 лет и половых признаков. 
Учитывая особенности данного этапа воз-
растного развития, который справедливо 
отнести к периоду позднего детства, акцент 
планируемой силовой подготовки занимаю-
щихся экспериментальной группы был сме-
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щен с задач развития максимальной силы 
на приоритетность задач спортивно-техни-
ческого совершенствования, активное ис-
пользование игровых технологий с элемен-
тами силовой направленности.

Основными методами, применяемы-
ми в процессе силовой подготовки гимна-
сток 8-9 лет экспериментальной группы 
являлись: метод интервальных упражне-
ний (с направленностью на совершенство-
вание способности мышц к сокращению 
в различных условиях); соревновательный 
и игровой методы. Тренировочные заня-
тия по данной методике проводились три 
раза в неделю. Занятия включали подгото-
вительную часть 20 мин, во время которой 
осуществлялась подготовка к физической 
нагрузке основной части.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Согласно результатам исходного и ито-
гового тестирований, проведенных в про-
цессе педагогического эксперимента, оче-
видны изменения силовых показателей 
гимнасток 8-9 лет, составляющих экспери-
ментальную и контрольную группы (табл. 
1). Анализируя данные, представленные 
в таблице 1 мы можем сказать, что показате-
ли развития силовых способностей гимна-
сток 8-9 лет за период эксперимента возрос-
ли и в контрольной, и в экспериментальной 
группах. Однако если в экспериментальной 
группе положительные изменения зафикси-
рованы во всех шести тестах, причем все 
они носят статистически значимый харак-

тер (ро<0,05-0,001), то в контрольной груп-
пе положительные изменения отмечаются 
только в четырех тестах, а достоверные раз-
личия исходных и итоговых показателей об-
наружились только в одном тесте - прыжок 
в длину с места (см) (ро<0,05).

Более детальный анализ изменений от-
дельных показателей позволяет отметить, 
что в тесте «Поднимание туловища из поло-
жения лёжа на спине за 1 мин (кол-во раз)» 
в контрольной группе достоверных измене-
ний не произошло, а в экспериментальной 
группе (ро<0,01) очевидны надежные стати-
стические различия исходных и итоговых 
выборочных данных. 

Результаты прыжка в длину с места ха-
рактеризуют взрывную (скоростно-силовую) 
работу, это единственный тест в котором 
мы наблюдаем достоверные положительные 
изменения в контрольной группе (ро<0,05), 
но в экспериментальной группе эти изме-
нения существенно выше (ро<0,01). Дина-
мическая силовая выносливость гимнасток 
оценивалась по тесту «Приседания за 1 ми-
нуту (кол-во раз)», в контрольной группе по-
ложительных изменений мы не наблюдаем, 
а в экспериментальной группе отмечена 
ярко выраженная положительная динамика 
(ро<0,01). Аналогичная ситуация наблюдает-
ся в тесте «Высокий угол на бревне», кото-
рый оценивает статическую силовую вынос-
ливость, в контрольной группе изменения 
незначительны, а в экспериментальной груп-
пе отмечаются надежные статистические 
различия итоговых показателей, по сравне-
нию с исходными (ро<0,01). 

Таблица 1 
Изменение показателей физической подготовленности гимнасток 8-9 лет  

за период эксперимента

Показатели Группы Исходные 
показатели

Итоговые 
показатели Различия ро*

Поднимание туловища лёжа на спине 
за 1 мин (кол-во раз)

К 40± 41± 1
Э 40± 45± 5 <0,01

Прыжок в длину с места (см) К 100,5± 103,5± 3,0 <0,05
Э 104,8± 110,5± 5,7 <0,01

Приседания за 1 минуту (кол-во раз) К 36± 36± 0
Э 32± 39± 7 <0,01

Высокий угол на бревне (с) К 15± 16± 1,0
Э 14± 19± 5,0 <0,001

Силой переворот в упор на высокой  
жерди (кол-во раз)

К 12± 12± 0
Э 10± 13± 3,0 <0,05

Напрыгивание на горку матов 50 см 
за 1 мин. (кол-во раз) 

К 32± 34± 2
Э 30± 37± 7 <0,001

* значения указаны только для достоверных различий.
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Таблица 2
Изменение показателей физического развития гимнасток 8-9 лет  

за период эксперимента

Показатели Группы Исходные 
показатели

Итоговые 
показатели Различия ро*

Длина тела (см) К 1422,12 149± 7 <0,05
Э 145± 153± 8 <0,05

Масса тела (кг) К 300,14 31± 1,0
Э 29± 30± 1,0

Окружность талии (см) К 58± 58± 0
Э 56± 55± -1

Окружность грудной клетки (см) К 52± 53± 1
Э 61± 62± 1

Кистевая динамометрия
(кг)

К пр. 14± 15± 1
Э пр. 12± 17± 5 <0,01
К лев. 11± 11± 0
Э лев. 10± 16± 6 <0,01

* значения указаны только для достоверных различий.

В контрольном упражнении «Силой пе-
реворот в упор на высокой жерди» гимнаст-
ки экспериментальной группы не только 
на статистически значимом уровне улучши-
ли свои показатели (ро<0,05), но стали вы-
полнять упражнение более точно, уверенно, 
в контрольной группе статистически значи-
мых изменений в данном тесте нет. При вы-
полнении теста «Напрыгивание на горку 
матов 50 см за 1 мин» (кол-во раз), который 
оценивает специфическую скоростно-си-
ловую выносливость, девочки экспери-
ментальной группы продемонстрировали 
итоговые результаты, которые отражают на-
дежные различия с исходными (ро<0,001), 
в контрольной группе положительные изме-
нения также зафиксированы, но они не име-
ют статистической значимости.

На основе вышесказанного можем кон-
статировать, что результаты педагогического 
эксперимента достаточно объективно отра-
жают изменения показателей силовой подго-
товленности обследованных девочек 8-9 лет 
обеих групп. Наилучшие результаты были 
показаны гимнастками экспериментальной 
группы в тестах, отражающих скоростно-
силовые способности, силовую выносли-
вость, в контрольной группе также произош-
ли положительные изменение показателей 
в четырех тестах из шести, но достоверные 
отмечены различия исходных и итоговых 
выборочных данных зафиксированы лишь 
в одном контрольном упражнении.

В процессе исследования тестировались 
антропометрические данные гимнасток в  
возрасте 8-9 лет (табл. 2). 

Для того чтобы сделать вывод о том, 
могут ли занятия спортивной гимнасти-
кой и специальные силовые упражнения 
повлиять на морфологические показатели 
спортсменок, были проанализированы из-
менения показателей физического развития 
гимнасток 8-9 лет за период проведения пе-
дагогического эксперимента в течение года. 
В результате, с помощью индекса Кетле вы-
яснилось, что 70 % девочек имеют гармо-
ничное телосложение, с нормальной массой 
тела, соответствующей росту, а 30 % гимна-
сток имеют недостаток массы тела. Основ-
ные обхватные показатели (окружность та-
лии и объем грудной клетки) у испытуемых 
двух групп существенно не изменились 
(ро>0.05). Обращают на себя внимание до-
стоверные различия в исходных и итого-
вых показателях длины тела занимающихся 
и контрольной, и экспериментальной групп 
(ро <0.05).

Кистевая динамометрия, один из  важ-
ных тестов в оценке показателей физи-
ческого развития и максимальной силы, 
обнаружила статистически значимые по-
ложительные изменения только в экспери-
ментальной группе (ро<0,01). Положитель-
ные изменения показателей динамометрии 
правой кисти в контрольной группе также 
наблюдались, но не имели статистической 
значимости (ро <0.05).

Заключение
Результаты анкетного опроса трене-

ров по спортивной гимнастике показали, 
что упражнения силового характера явля-



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 10, 2022

291
ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 

(5.8.1, 5.8.1 (13.00.05), 5.8.2, 5.8.3, 5.8.4 (13.00.04), 5.8.5 (13.00.04), 5.8.6 (13.00.04), 5.8.7)

ются неотъемлемой частью тренировочно-
го процесса гимнасток, в ходе опроса были 
уточнены ведущие средства, методы и ме-
тодические приемы, наиболее соответству-
ющие возрастным особенностям гимнасток 
8-9 лет. Педагогический эксперимент под-
твердил эффективность экспериментальной 
методики силовой подготовки гимнасток 
8-9 лет, построенной на основе рациональ-
ного сочетания силовых упражнений с тех-
нической подготовкой, кроме того, при про-
ведении заключительной оценки качества 
выполнения элементов силового характера, 
было установлено значительное повыше-
ние качества исполнения, гимнастки экспе-
риментальной группы выполняли тестовые 
упражнения более точно. 

Наибольшее положительное влияние 
экспериментальной методики установлено 
в отношении скоростно-силовых способно-
стей, показателей взрывной силы (прыжко-
вые тесты). Применение методики силовой 
подготовки гимнасток 8-9 лет, построенной 
на основе рационального сочетания сило-
вых упражнений с технической подготов-
кой даёт возможность тренерам повысить 
эффективность процесса развития силовых 
способностей гимнасток, позволяет усо-
вершенствовать тренировочный процесс 
и добиться более высоких соревнователь-
ных результатов.

При применении методики силовой 
подготовки гимнасток 8-9 лет, построен-
ной на основе рационального сочетания 
силовых упражнений с технической подго-
товкой, необходимо точно оценивать сило-
вые способности каждого занимающегося, 
что помогает в подборе упражнений, кото-
рые должны соответствовать его возмож-
ностям и постепенно усложняться. Особое 
значение имеет количество повторений 
упражнений, слишком малая дозировка 
не содействует развитию силы, тренировке 

мышечной системы, а чрезмерно большая 
может привести к перетренированности 
[4]. Важен и темп выполнения упражне-
ний: чем он выше, тем предлагается мень-
шее число повторений, тем продолжитель-
нее должны быть паузы для отдыха [5]. 
Гимнастки данного возраста еще недоста-
точно эффективно управляют мышечными 
напряжениями и, в особенности, способ-
ностью к расслаблению, поэтому паузы 
между повторениями следует планировать 
активными и заполнять элементами стрет-
чинга, которые, выполняемые в медленном 
темпе, позволят ускорить восстановление, 
сохранить эластичные свойства мышечно-
связочного аппарата, предотвратить прояв-
ления отрицательного переноса по показа-
телям гибкости.
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УДК 378.172:004
К ВОПРОСУ О БЕЗОПАСНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ГАДЖЕТОВ  

В ПЕДАГОГИЧЕСКОЙ ПРАКТИКЕ
Репалова Н.В., Заугольникова Н.С.

ФГБОУ ВО «Курский государственный медицинский университет», Курск,  
e-mail: repalovanv@kursksmu.net

В последнее время гаджеты прочно вошли не только в повседневную жизнь человека, но и в пе-
дагогический процесс. И, безусловно, их использование имеет множество достоинств. Однако сегодня 
накоплено достаточно сведений о негативном влиянии гаджетов на здоровье человека. И одной из часто 
упоминаемых многими авторами проблем является повышение тревожности у обучающихся в резуль-
тате использования гаджетов. Преимущества использования гаджетов, с одной стороны, и негативное 
влияние на здоровье, с другой, формируют некое противоречие, которое необходимо разрешить. По-
этому целью исследования стало определение временных промежутков использования гаджетов, не вы-
зывающих повышения реактивной тревожности. В эксперименте приняли участие 150 чел. обоего пола 
в возрасте от 18 до 25 лет. Реактивную тревожность изучали с помощью теста Спилбергера. В ходе 
проведенных исследований было выявлено, что при исходно низком и умеренном уровне реактивной 
тревожности воздействие работающего мобильного устройства непрерывно в течение 15 и 30 мин вы-
зывает достоверное снижение индекса реактивной тревожности. В то же время контакт с выключенным 
мобильным устройством такой же длительности не приводит к статистически значимым изменениям из-
учаемого показателя. Таким образом, контакт с мобильным устройством непрерывно в течение 15 и 30 
мин не приводит к повышению реактивной тревожности при исходном низком и умеренном ее уровне. 
Следовательно, данные временные интервалы можно рекомендовать как безопасные для использования 
гаджетов в педагогическом процессе.

Ключевые слова: гаджет, мобильная связь, мобильный телефон, интернет, реактивная тревожность, тест 
Спилбергера, педагогический процесс, обучающийся

ON THE QUESTION OF THE SAFETY OF THE USE  
OF GADGETS IN PEDAGOGICAL PRACTICE

Repalova N.V., Zaugolnikova N.S.
Kursk State Medical University Health Ministry of Russia, Kursk, e-mail: repalovanv@kursksmu.net

Recently, gadgets have become firmly established not only in the daily life of a person, but also in the peda-
gogical process. And, of course, their use has many advantages. However, today enough information has been 
accumulated about the negative impact of gadgets on human health. And one of the problems often mentioned by 
many authors is the increased anxiety among students as a result of using gadgets. The benefits of using gadgets, 
on the one hand, and the negative impact on health, on the other, form a contradiction that needs to be resolved. 
Therefore, the purpose of the study was to determine the time intervals of using gadgets that don`t cause an 
increase in reactive anxiety. The experiment involved 150 people of both sexes, aged 18 to 25 years. Reactive 
anxiety was studied using the Spielberger test. In the course of the studies, it was found that with an initially low 
and moderate level of reactive anxiety, the impact of a working mobile device continuously for 15 and 30 minutes 
causes a significant decrease in the index of reactive anxiety. At the same time, contact with a turned off mobile 
device of the same duration does not lead to statistically significant changes in the studied indicator. Thus, contact 
with a mobile device continuously for 15 and 30 minutes does not lead to an increase in reactive anxiety at its 
initial low and moderate level. Therefore, these time intervals can be recommended as safe for using gadgets in 
the pedagogical process.

Keywords: gadget, mobile communications, mobile phone, internet, reactive anxiety, Spielberger test, pedagogical 
process, student

Как известно, в последнее время, осо-
бенно в период пандемии СOVID-19, гад-
жеты прочно вошли не только в повседнев-
ную жизнь человека, но и в педагогический 
процесс, что привело к повсеместному 
внедрению в образовательные учреждения 
средств цифровых информационных и ком-
муникационных технологий, которые стали 
ежедневными педагогическими инструмен-
тами [1]. Активное использование гаджетов 
является неотъемлемой частью каждого за-
нятия [2]. Самым распространенным гад-
жетом на сегодняшний день, который чаще 
всего используют обучающиеся, являет-

ся смартфон, который занимает мало места, 
но при этом обладает довольно широким 
спектром функций. Но студенты в процес-
се обучения также используют электронные 
книги, ноутбуки и планшеты. Безусловно, 
использование гаджетов имеет достаточно 
весомые достоинства [3]. Так, маленькое 
устройство может вместить в себя огром-
ное количество информации, содержащее-
ся в различных учебниках и пособиях. Это 
позволяет обучающемуся не тратить много 
времени на поиск нужного источника в би-
блиотеке при подготовке к занятию и не но-
сить с собой большое количество литерату-
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ры непосредственно на занятие. Кроме того, 
современные гаджеты дают возможность 
эффективно работать с текстовым матери-
алом. Сегодня с помощью гаджета можно 
не только читать текст, но и записать лекцию, 
построить графики, создать презентацию, 
пройти тест, решить проблемную задачу, 
посмотреть обучающий видеофильм и т.д. 
Гаджеты могут быть использованы и как за-
писывающее устройство, которое позволя-
ет, например, при необходимости быстро 
сохранить большой текст, сфотографировав 
его. Гаджеты также дают возможность уско-
рить обмен данными, исключая длительный 
процесс переписывания важной информа-
ции, что экономит время как студентов, так 
и преподавателей. Помимо этого гаджеты 
обеспечивают обучающемуся динамиче-
ский контакт с информацией, что позволяет 
очень быстро найти недостающие сведе-
ния, необходимые для решения ситуацион-
ных или информационно-поисковых задач 
на занятии. К тому же гаджеты открывают 
доступ к различным образовательным про-
граммам, необходимым для формирования 
устойчивых компетенций обучающегося 
по изучаемым дисциплинам. Вместе с тем 
современные гаджеты делают занятие бо-
лее интересным и технологичным. Поми-
мо этого гаджеты облегчают труд педагога, 
экономя его время при проверке выполнен-
ных заданий [4].

Однако на сегодняшний день накопле-
но достаточно сведений о негативном вли-
янии гаджетов на здоровье человека [5]. 
Наиболее чувствительными системами 
человеческого организма к электромагнит-
ным полям (ЭМП), излучаемым современ-
ными гаджетами, являются нервная, им-
мунная, эндокринная и половая. Особенно 
чувствительной является нервная система. 
Так, известно, что использование гаджетов 
приводит к угнетению ритмов биоэлектри-
ческой активности мозга, может вызвать на-
рушение гематоэнцефалического барьера, 
который впоследствии восстанавливается 
в течение длительного времени. Кроме того, 
современные гаджеты способны, возбуж-
дая кору головного мозга, вызвать эпилеп-
тический удар у легковозбудимых людей. 
Вероятно, именно поэтому многие авторы 
отмечают такие проблемы со здоровьем 
при использовании гаджетов, как наруше-
ние зрения, сна, рассеянность внимания, 
агрессивность, ухудшение памяти, сниже-
ние работоспособности, повышение уров-
ня тревожности, развитие депрессивных 
состояний и т.д. В медицинской практике 
даже появились описания новых заболева-
ний, связанных с постоянным использова-

нием гаджетов. Так, например, номофобия 
(сокращение от no mobile-phone phobia) – 
это заболевание, которому подвержены 
примерно 70 % населения планеты, про-
являющееся в страхе остаться без смарт-
фона или оказаться вдали от него. По со-
бранной статистике среднестатистический 
пользователь касается своего смартфона 
от 70 до 150 раз за день, от 2 до 15 раз 
половина из них проверит свой смарт-
фон и посреди ночи. Все чаще стали диа-
гностировать фотоэпилепсию, приступы 
которой провоцируются исключительно 
или преимущественно частым мельканием 
экрана при использовании гаджетов. Еще 
одно заболевание, которое характеризует 
современную реальность, это киберхон-
дрия. Данное заболевание является разно-
видностью ипохондрии, характеризуется 
поведением человека, зависимого от поис-
ка информации медицинского характера 
в интернете, и его стремлением к самосто-
ятельной постановке диагнозов на основе 
найденной медицинской информации. Две 
трети всех пользователей гаджетов испы-
тывают синдром фантомного звонка, когда 
в отсутствие реального звонка человеку ка-
жется, что в его кармане звонит или вибри-
рует телефон.

Учитывая это, многие авторы даже 
создали правила безопасного использова-
ния гаджетов, в которых предусмотрены, 
например, освещенность экрана и комнаты, 
расположение гаджета относительно глаз 
или уха, положение тела во время исполь-
зования гаджета, периодичность использо-
вания гаджета и т.д. [6].

Стремительное развитие цифровых тех-
нологий, развитие дистанционных форм 
обучения, очевидные преимущества ис-
пользования гаджетов в педагогическом 
процессе не позволяют полностью иг-
норировать их в образовательной среде. 
В то же время негативное влияние на здо-
ровье человека формирует непонимание 
того, как можно использовать современ-
ные гаджеты в образовательном процессе 
таким образом, чтобы, с одной стороны, ис-
пользовать все преимущества их примене-
ния, а с другой стороны, обеспечить макси-
мальную безопасность студентов во время 
проведения занятий. Следовательно, суще-
ствующее противоречие между плюсами 
и минусами использования гаджетов в пе-
дагогическом процессе необходимо научно 
разрешить. 

Цель исследования – определить вре-
менные промежутки использования гад-
жетов, не вызывающие повышения уровня 
реактивной тревожности.
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Материалы и методы исследования
В эксперименте приняли участие 150 чел. 

обоего пола (80 женщин и 70 мужчин) в воз-
расте от 18 до 25 лет. Все участники экспе-
римента были предварительно ознакомлены 
с целью и ходом исследования и дали свое 
согласие на добровольное участие в экспери-
менте, подписав информированное согласие.

В эксперименте нами исследовано из-
менение реактивной тревожности во вре-
мя использования гаджетов. Тревожность 
является специфической характеристикой 
личности человека, отражающей пере-
живание психоэмоционального неуюта 
и предчувствие надвигающейся опасно-
сти. Считается, что тревожность человека 
формируется в процессе воспитания и при-
обретения жизненного опыта. Тревога вы-
полняет адаптивную функцию, способствуя 
эффективному приспособлению личности 
к изменяющимся условиям жизни. Тревож-
ность принято делить на реактивную и лич-
ностную. Личностная тревожность выстра-
ивается с раннего детства под влиянием 
внешних факторов. Базируется она на инди-
видуальных особенностях личности. Лич-
ностная тревожность является довольно 
устойчивой характеристикой. Реактивная 
тревожность характеризует состояние че-
ловека в определенный момент времени 
и напрямую связана с действием внешних 
факторов, которые несут либо физическую, 
либо социальную угрозу. Эта тревожность 
представляет собой ответ на изменяю-
щиеся обстоятельства, которые организм 
воспринимает как стресс. При этом с пре-
кращением действия раздражающего фак-
тора состояние человека нормализуется. 
Действие гаджета является ситуационным, 
поскольку используется в течение занятия 
лишь определенный фиксированный про-
межуток времени, и стрессовым, посколь-
ку несет в себе угрозы здоровью организ-
ма. Поэтому нами было изучено изменение 
именно реактивной тревожности. 

Ситуационную тревожность изучали 
с помощью теста Ч.Д. Спилбергера, адапти-
рованного на русский язык Ю.Л. Ханиным. 
Данный тест позволяет надежно провести 
самооценку уровня реактивной тревожно-
сти. Бланк шкалы самооценки Спилбергера 
включает в себя 20 утверждений, 10 из кото-
рых являются прямыми, а 10 – обратными. 
Участникам эксперимента предлагалось 
оценить вероятность этих утверждений 
в отношении себя, выбрав один из четырех 
ответов: «нет, это не так», «пожалуй, так», 
«верно», «совершенно верно». Каждый от-
вет закодирован соответствующим баллом 
от 1 до 4.

По полученным материалам в каждой 
из анкет высчитывался индекс ситуативной 
тревожности (ИСТ) по формуле

ИСТ = (∑пп. прямых ответов – ∑пп. обрат-
ных ответов) + 35,

где ∑пп. прямых ответов – сумма пунктов 
опросника с прямыми формулировками, 
то есть сумма ответов испытуемого в во-
просах под пунктами 3, 4, 6, 7, 9, 12, 13, 14, 
17, 18;

∑пп. обратных ответов – сумма пунктов 
опросника с обратными формулировками, 
то есть сумма ответов испытуемого в во-
просах под пунктами 1, 2, 5, 8, 10, 11, 15, 
16, 19, 20.

Полученные результаты оценивали сле-
дующим образом: ИСТ менее 30 баллов рас-
ценивался как показатель низкого уровня 
реактивной тревожности; от 31 до 45 бал-
лов – умеренный уровень реактивной тре-
вожности, более 46 баллов – высокий уро-
вень реактивной тревожности.

В ходе эксперимента была создана мо-
дель естественного разговора по телефону, 
для чего испытуемые прослушивали ле-
вым ухом в течение 15 и 30 мин концерт № 
2 для фортепиано с оркестром фа минор Ф. 
Шопена. Данное произведение было вы-
брано не случайно [7, 8]. Оно, как поэма, 
сплетено из изящной виртуозности, меч-
тательной фантастики, праздничного бле-
ска и отзвуков народного танца. Поэтому 
способно вызвать широкий спектр эмоци-
ональных переживаний, которые вполне 
коррелируют с эмоциями, возникающими 
при естественном телефонном разговоре 
или во время выполнения учебных заданий. 
В качестве контроля использовали воздей-
ствие телефона на левое ухо, но без какого-
либо звучания. Экспозиционное время тоже 
выбрано не случайно. Как показывает наш 
собственный опыт, использование гадже-
тов в учебном процессе в среднем занима-
ет от 15 до 30 мин, в зависимости от вида 
занятия. На практическом занятии это вре-
мя включает в себя следующие виды ра-
бот студентов на занятии: ответ на входной 
тест по теме, размещенный на платформе 
Moodle, содержащий 20–30 вопросов, са-
мостоятельная работа с ситуационными 
задачами на платформе Moodle, поиск до-
полнительной информации в интернете 
при необходимости. На итоговом занятии 
это время включает в себя ответ на вход-
ной контрольный тест по теме, размещен-
ный на платформе Moodle, содержащий 
30–40 вопросов [9].

Эксперимент проходил в четыре этапа. 
На первом этапе каждому участнику экспе-
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римента предлагалось пройти анкету реак-
тивной тревожности (РТ) в состоянии по-
коя. Далее добровольцам рекомендовалось 
приложить мобильный телефон к левому 
уху на 15 мин и прослушать концерт № 2 Ф. 
Шопена. После чего участникам экспери-
мента вновь предлагалось пройти анкету 
РТ. Второй этап был аналогичен первому, 
за исключением экспозиционного времени, 
которое составило 30 мин. На третьем эта-
пе в состоянии покоя каждому доброволь-
цу предлагалось пройти анкету РТ. Далее 
добровольцам рекомендовалось приложить 
мобильный телефон к левому уху на 15 мин, 
но без прослушивания мелодии. После чего 
участникам эксперимента вновь предлага-
лось пройти анкету РТ. Четвертый этап был 
аналогичен первому, за исключением экс-
позиционного времени, которое составило 
30 мин. Все этапы эксперимента проводи-
лись в разные дни, но в одно и то же время.

Достоверность полученных результатов 
определяли с помощью t-критерия Стью-
дента.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В ходе проведенных исследований 
были получены следующие результаты. 
На первом этапе эксперимента в состоя-
нии покоя ИРТ составил 25,52±0,8, а после 
воздействия гаджета 22,91±0,85 (р < 0,05). 
На втором этапе эксперимента произо-
шло статистически значимое снижение 
ИРТ – с 25,63± 0,79 до 21,82 ± 0,83. На  
третьем этапе эксперимента ИРТ снизился 
с 25,61+0,72 до 24,68+0,78, однако это изме-
нение не носило статистически значимого 
характера. На четвертом этапе ИРТ незначи-
тельно снизился, с 26,19+0,70 до 25,08+0,72.

 Таким образом, в опытных сериях ис-
следований показатель ИРТ статистически 
значимо снижался при исходном низком 
его уровне по сравнению с контрольными 
группами, где полученные изменения, хотя 
и имели ту же направленность, но были ста-
тистически недостоверными.

Далее из общей выборки была выде-
лена группа лиц с умеренным уровнем 
реактивной тревожности с ИРТ равным 
от 31 до 45 баллов. В данной группе были 
получены следующие результаты. На пер-
вом этапе эксперимента в состоянии по-
коя ИРТ составил 35,2±0,74, а после воз-
действия гаджета 31,0±1,04 (р < 0,01). 
На втором этапе эксперимента произо-
шло статистически значимое снижение 
ИРТ – с 32,6±0,68 до 27,3±1,18 (р < 0,01). 
На третьем этапе эксперимента ИРТ снизил-
ся с 29,8+1,25 до 28,4+1,22, однако это изме-
нение не носило статистически значимого 

характера. На четвертом этапе ИРТ незна-
чительно снизился с 30,2+1,42 до 28,9+1,38.

Таким образом, в опытных сериях ис-
следований показатель ИРТ статистически 
значимо снижался при исходном умеренном 
его уровне по сравнению с контрольными 
группами, где полученные изменения, хотя 
и имели ту же направленность, но были ста-
тистически недостоверными.

В ходе анализа результатов исследо-
вания возник интерес проанализировать 
гендерные особенности изменения ИРТ 
под влиянием воздействия гаджета в изуча-
емые промежутки времени. С этой целью 
все результаты нами были разделены на две 
группы: мужскую и женскую. 

В женской группе были получены сле-
дующие результаты. На первом этапе экс-
перимента в состоянии покоя ИРТ составил 
27,09+2,14, а после воздействия гаджета 
26,1+1,91. На втором этапе эксперимен-
та произошло незначительное снижение 
ИРТ – с 26,98±2,69 до 25,82±1,82. На  тре-
тьем этапе эксперимента ИРТ снизился с  
26,48+2,48 до 25,76±2,36. На  четвертом этапе 
ИРТ изменился с 27,19+3,70  до  25,78+262.

Как видно из полученных результатов, 
в женской группе прослеживалась дина-
мика на снижение ИРТ как в опытных, так 
и в контрольных сериях исследований, од-
нако данные изменения не носили статисти-
чески значимого характера.

В мужской группе были получены сле-
дующие результаты. На первом этапе экс-
перимента в состоянии покоя ИРТ составил 
22,74±4,67, а после воздействия гадже-
та – 10,80±3,83 (р < 0,05). На втором этапе 
эксперимента произошло снижение ИРТ – 
с 23,70±3,80 до 11,64±2,75 (р < 0,05). На  
третьем этапе эксперимента ИРТ снизился 
с 24,15±5 до 22,38±4,83. На четвертом этапе 
ИРТ изменился с 23,19+4,9 до 22,60+4,70.

Как видно из полученных результатов, 
в мужской группе в опытных сериях ис-
следований показатель ИРТ статистически 
значимо снижался, в то время как в кон-
трольных группах изменения носили недо-
стоверный характер, но имели аналогичную 
направленность. 

В ходе проведенных исследований было 
выявлено, что при исходно низком и  умерен-
ном уровнях реактивной тревожности воздей-
ствие работающего мобильного устройства 
непрерывно в течение 15 и 30 мин вызы-
вает достоверное снижение ИРТ. В то же 
время контакт с мобильным устройством 
в режиме ожидания такой же длительности 
не приводит к статистически значимым из-
менениям изучаемого показателя. Получен-
ные результаты позволяют сделать пред-
положение, что наибольшую значимость 
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в данном случае имеет не сам факт контакта 
с мобильным устройством непрерывно в те-
чение 15 или 30 мин, а скорее характер и со-
держание получаемой в данные промежут-
ки времени информации. 

Кроме того, было установлено, что муж-
чины и женщины имеют одинаковую дина-
мику направленности изменений ИРТ, одна-
ко при этом изменения мужских показателей 
ИРТ в контрольных сериях эксперимента 
носили статистически значимый характер. 
Данный результат позволяет предположить, 
что характер и содержание получаемой ин-
формации на мужчин влияет сильнее, чем 
на женщин, в данные промежутки времени.

Заключение
Анализ полученных результатов позво-

ляет сделать вывод, что контакт с гадже-
том непрерывно в течение 15 или 30 мин 
не приводит к повышению реактивной 
тревожности при исходном низком и уме-
ренном ее уровне. Следовательно, данные 
временные интервалы можно рекомендо-
вать как безопасные для использования гад-
жетов в педагогическом процессе, не опа-
саясь повышения реактивной тревожности 
у обучающихся.
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За последние 30 лет во Вьетнаме были проведены политические и экономические реформы, бла-
годаря которым появилась возможность открывать частные образовательные учреждения. В стране 
создана современная система образования. Государственные и негосударственные высшие учебные за-
ведения вносят значительный вклад в развитие системы образования и подготовки кадров. Как одна 
из самых открытых экономик в мире, Вьетнам использует все возможности для дальнейшей междуна-
родной интеграции. С 2007 г. страна является членом Всемирной торговой организации (ВТО), Ассо-
циации государств Юго-Восточной Азии (АСЕАН) и Экономического сообщества АСЕАН. Вступление 
Вьетнама в ВТО в 2007 г. и активное продвижение на внешних рынках, осуществляемое в рамках стра-
тегии «выхода во внешний мир», открыли новый этап интернационализации его высшего образова-
ния. Экономическое сообщество АСЕАН позволяет людям восьми профессий свободно передвигаться 
в странах – участницах этой организации. Бухгалтеры, инженеры, исследователи, архитекторы, санита-
ры, а также люди, занятые в сферах медицины, услуг и туризма, могут конкурировать со своими колле-
гами в регионе, чтобы устроиться на хорошую работу. Это обстоятельство диктует вьетнамским вузам 
необходимость повышения качества обучения для соответствия их выпускников региональным стан-
дартам. В статье авторы приводят анализ модификации государственных и частных секторов высшего 
образования в социалистической республике Вьетнам. Государственные и негосударственные высшие 
учебные заведения вносят значительный вклад в развитие системы образования и подготовки кадров, 
способствуют формированию человеческого капитала страны и национальной экономики. Система выс-
шего образования Социалистической Республики Вьетнам играет решающую роль в развитии эконо-
мики страны. Ученые Вьетнама демонстрируют хорошие результаты в развитии системы образования, 
которые отражаются в мировых рейтингах.

Ключевые слова: высшее образование, образовательные практики государственных и частных вузов
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of training to comply with their graduates regional standards.  In the article, the authors provide an analysis of 
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Социалистическая Республика Вьет-
нам (СРВ) – государство в Юго-Восточной 
Азии на полуострове Индокитай. В насто-
ящее время Вьетнам переживает быстрые 
демографические и социальные изменения. 
Численность населения СРВ на 2020 г. со-
ставляет 97 млн 339 тыс. чел. Согласно пе-
реписи 2019 г. 55,5 % населения Вьетнама 
моложе 35 лет.

Политические и экономические рефор-
мы, проводимые в СРВ последние 30 лет, 
способствовали экономическому разви-
тию и превратили Вьетнам из бедного го-
сударства мира в страну со средним уров-
нем дохода. Его экономика превратилась 
из закрытой и централизованно планиру-
емой в динамичную и ориентированную 
на рынок, интегрированную и связанную 
с глобальной экономикой.

Текущий 2022 год особенно важен 
для российско-вьетнамского взаимодей-
ствия. Наши страны отмечают десятилетие 
установления отношений «всеобъемлюще-
го стратегического партнерства». В усло-
виях сложной международной обстановки, 
ужесточения западных санкций против Рос-
сии государства вынуждены искать новые 
точки роста двустороннего сотрудничества, 
в том числе и в сфере образования [1]. 

Цель исследования – изучение образо-
вательных практик государственных и част-
ных вузов СРВ в вопросах формировании 
человеческого капитала. 

Материалы и методы исследования
В Социалистической Республике Вьет-

нам с 2002 по 2018 г. ВВП на душу населе-
ния увеличился в 2,7 раза и в 2019 г. превы-
сил 2700 долл. США, при этом более 45 млн 
чел. вышли из бедности, уровень которой 
упал с более чем 70 % до менее чем 6 %, 
рост ВВП оценивался в 7 % в 2019 г. Это 
одна из стран с самыми высокими темпами 
роста в регионе. 

Успех Вьетнама по сокращению мас-
штабов бедности в значительной степени 
обусловлен быстрым экономическим ро-
стом, приведшим к созданию большого 
числа высокотехнологичных рабочих мест. 
Правительственные инвестиции позволили 
значительно улучшить сферу образования, 
здравоохранения, услуг, что способствова-
ло экономическому росту. Ключевое значе-
ние имел переход от аграрной экономики 
к трудоемким отраслям обрабатывающей 
промышленности и сферы услуг, в которых 
за последние 20 лет было создано 15 млн 
рабочих мест. Улучшение образования ста-
ло важным путем к получению более каче-
ственных рабочих мест. Например, диплом 
колледжа увеличил вероятность получения 

оплачиваемой работы на 52 % по сравне-
нию с неполным средним образованием. 
Вьетнам получил международное призна-
ние за свои достижения в области доступа 
к базовому образованию и его качеству.

В период с 2010 по 2020 г. значение 
индекса человеческого капитала Вьетна-
ма увеличилось с 0,66 до 0,69. Это страна 
с самым высоким индексом человеческого 
капитала среди стран со средним уровнем 
дохода. Более 45 млн чел. вышли из бедно-
сти, уровень которой упал с более чем 70 % 
до менее чем 6 %. Следовательно, можно 
отметить, Вьетнам – одна из стран с самы-
ми высокими темпами роста индекса чело-
веческого капитала в регионе. 

Тем не менее, как отмечает Ти Хонг Во, 
во Вьетнаме большая нехватка квалифици-
рованной рабочей силы [2]. Высшее образо-
вание есть всего у 6,9 % населения, а степень 
PhD – всего у 0,2 %. В 2011 г. указом 579/
QD – TTg правительство Вьетнама утверди-
ло стратегию развития кадрового капитала 
на 2011–2020 гг. Согласно этому документу 
человеческий капитал – это главный фактор 
устойчивого развития страны и повышения 
ее конкурентоспособности. Для достиже-
ния поставленных целей вьетнамское пра-
вительство увеличило расходы на образо-
вание до 5,7 % государственного бюджета 
в 2013 г. (против 3,57 % в 2000 г.). Благодаря 
этому образование как было, так и оста-
лось самой большой статьей бюджета. Су-
щественную долю этих средств направили 
на повышение качества 10 вузов. Они долж-
ны были подняться до мировых стандартов, 
а еще 4 вуза должны были к 2020 г. стать 
университетами мирового класса.

На VI съезде Коммунистической партии 
Вьетнама (декабрь 1986 г.) был разработан 
«Закон об образовании», в котором под-
робно указаны цель, содержание, структура 
и принципы [2]. Правительство СРВ при-
няло решение о внедрении Болонской си-
стемы образования, это дало возможность 
развивать сектор образования по самым 
передовым и современным мировым мето-
дикам, отразилось на качестве образования 
в целом, а число высших учебных заведе-
ний увеличилось [3].

По данным Всемирного банка государ-
ственные расходы на образование во Вьетна-
ме составили в 2018 г. 4,2 % ВВП, что ниже, 
чем в среднем по региону (4,7 %). В 2020 г. го-
сударственные расходы на образование СРВ 
по данным ООН составили 4,3 % ВВП. 

В рамках национального «Проекта 911» 
(продолжение «Проекта 322»), на 2010–
2020 гг. было предусмотрено: 10 тыс. сти-
пендий сотрудникам вьетнамских вузов, 
обучающихся в аспирантуре в универси-
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тетах мирового класса; 3 тыс. стипендий – 
на прохождение совмещенных программ 
аспирантуры (предполагающих проведение 
исследований в родной стране, а не за рубе-
жом); 10 тыс. – на обучение в аспирантуре 
во вьетнамских университетах. Например, 
стипендии Департамента международного 
образования Вьетнама (Vietnam International 
Education Department, VIED) предоставля-
ют стипендиатам возможность и финансо-
вую помощь для завершения их докторской 
программы в области инженерии в Универ-
ситете штата Аризона [3]. Общая продол-
жительность программы PhD составляет 
4 года, в течение которых стипендиат дол-
жен постоянно соответствовать академиче-
ской квалификации, требуемой VIED и уни-
верситетом. VIED – спонсор программы 
и отбирает стипендиатов по двум направ-
лениям: социально-гуманитарному и науч-
но-техническому, а также готовит студентов 
по обеим программам для обучения в США, 
проводит национальный конкурсный отбор 
во Вьетнаме наиболее квалифицированных 
кандидатов для обучения в докторантуре 
в Америке.

В 2008 г. в СРВ был запущен «Проект 
165» – стипендиальная программа, позво-
ляющая будущим руководителям в сфере 
образования учиться за границей, улучшая 
языковые навыки и вырабатывая лидерские 
качества. В случае поступления участников 
этой программы в аспирантуру иностран-
ных вузов государство берет на себя рас-
ходы по их обучению. Еще одна стратегия 
вьетнамского правительства – отправка ква-
лифицированной рабочей силы за рубеж. 
В 2011 г. объем денежных переводов на ро-
дину от высоко- и среднеквалифицирован-
ных вьетнамцев, работавших за рубежом, 
достиг 2 млрд долл. США. С одной стороны, 
власти поощряют и поддерживают желаю-
щих учиться за границей. С другой, с целью 
минимизации числа невозвращенцев прави-
тельство издало ряд указов, предполагаю-
щих применение финансовых санкций (на-
пример, конфискацию имущества) против 
оставшихся во Вьетнаме членов семей уе-
хавших. При задержке возвращения на роди-
ну уехавший лишается права выезда за гра-
ницу в последующие 5 лет. Министерство 
образования и подготовки кадров требует 
от студентов, получивших стипендию на об-
учение в иностранном и/или местном вузе, 
подписать контракт на работу во Вьетнаме.

Резолюцией № 14/2005 NQ-CP заседа-
ния Правительства СРВ (июль 2005 г.) ут-
вержден «Проект по базовому и комплекс-
ному обновлению высшего образования 
во Вьетнаме в 2006–2020 гг.», в котором 
перед университетами Вьетнама поставле-

на цель – войти к 2020 г. в число 200 лучших 
университетов мира [4].

В результате в некоторых университе-
тах Вьетнама было внедрено около 30 про-
двинутых программ бакалавриата, суще-
ственно обновилось содержание программ 
фундаментального и комплексного характе-
ра, ориентированных на исследования, ка-
рьерные возможности и обеспечение меж-
системной интеграции. Одним из проектов 
модернизации содержания высшего обра-
зования СРВ является изменение программ 
обучения политическим наукам. 

По решению № 52/2008/KT-БДДДТ 
Министерства образования и подготовки 
кадров СРВ был введен единый курс соци-
альной науки, в который вошли три дисци-
плины (марксистско-ленинская философия, 
марксистско-ленинская политическая эко-
номика и научный коммунизм). Принятое 
решение придало высшему образованию 
Вьетнама практическую ориентирован-
ность и повысило эффективность научно-
технической деятельности в высших учеб-
ных заведениях.

«Закон о высшем образовании» был 
принят 18 июня 2012 г. XIII Национальным 
собранием СРВ на его III сессии и вступил 
в силу 1 января 2013 г. Государственные вузы 
во Вьетнаме занимают господствующие по-
зиции почти по всем показателям. Так же 
как в Китае и Японии, там работают лучшие 
преподаватели и проводятся серьезные науч-
ные исследования. Но массовое образование 
население страны получает в частных вузах, 
где качество обучения хуже [4]. 

 В Законе подчеркивается, что развитие 
образования – дело государства и всего на-
рода. Государство играет ключевую роль 
в развитии образования. Необходимо поощ-
рять развитие государственных и частных 
учебных заведений для удовлетворения со-
циальных потребностей в качественном об-
разовании. Такие изменения невозможны 
без развития науки и национальной систе-
мы образования.

Система высшего образования Социали-
стической Республики Вьетнам играет реша-
ющую роль в развитии экономики страны. 
Но можно отметить ряд проблем, характер-
ных для системы высшего образования Вьет-
нама. Частные вузы, аффилированные с круп-
ными корпорациями, такими как Tan Tao, Vin 
или FLC, стремятся выставить себя в каче-
стве некоммерческих. Некоторые критики 
утверждают, что экономические стимулы, 
направленные на поддержку «подлинных» 
некоммерческих вузов, например налого-
вые льготы и послабления, по-прежнему 
слишком непрозрачны и из-за этого стано-
вятся предметом махинаций со стороны бо-
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гатых корпораций, стремящихся к прибыли 
в ущерб качеству образования. Действую-
щий закон о высшем образовании, как и его 
предшественник от 2012 г., описывает не-
коммерческие вузы как организации, созда-
ваемые инвесторами, готовыми отказаться 
от своих дивидендов [5].

Были внесены изменения в структуру 
высшего образования. По новой классифи-
кации вузы разделены на три категории – ис-
следовательские университеты, прикладные 
институты и учреждения профессионально-
технического обучения. Вместо обязатель-
ных государственных образовательных стан-
дартов теперь разрабатывались программы 
знаний, умений и навыков, которыми долж-
ны обладать выпускники вузов. 

По данным Главного статистического 
управления Вьетнама общее количество 
высших учебных заведений в 2018 г. со-
ставляло 237, из них государственных уни-
верситетов и колледжей насчитывалось 172, 
а негосударственных высших учебных заве-
дений – 65. Общее количество обучающих-
ся в университетах и колледжах Вьетнама 
в 2018 г. составило 1526100 чел., из них 
1261500 обучались в государственных выс-
ших учебных заведениях, а 264600 – в него-
сударственных университетах и колледжах. 
В 2018 г. в вузах Вьетнама по програм-
мам докторантуры обучалось 11 тыс. чел., 
а по программам магистратуры – более 
97134 тыс. чел. [5]. 

В 2019 г. 12475 публикаций вьетнамских 
ученых были включены в журналы из базы 
данных Scimago Journal & Country Rank, 
из которых 12055 – цитируемые публикации. 
Для сравнения в 2014 г. таких публикаций 
было 4035, из которых 3831 – цитируемые, 
а число цитирований на одну публикацию 
составило 11,82.

Анализ нормативных документов о  выс-
шем образовании (Постановлений: № 58  
от 2010 г., № 61 от 2009 г. и № 63 от 2011 г.) 
показывает, что сложившиеся в вузах непро-
стые отношения между членами правления 
и ректорами являются результатом политики 
правительства, нацеленной на поддержку 
коммерческой составляющей деятельно-
сти частных вузов. В результате практиче-
ски все частные вузы Вьетнама становятся 
коммерческими организациями. Согласно 
«Закону об образовании» (2005 г.), «Закону 
о высшем образовании» (2012 г.) и другим 
нормативным документам, они не получают 
государственное финансирование. Однако 
в 2008 г. правительство решило стимули-
ровать повышение уровня общественного 
участия в сфере образования, и частные 
вузы получили право на льготы при стро-
ительстве, право долгосрочной аренды 

земли, право на льготные ссуды и возмож-
ность платить налог по более привлека-
тельной ставке. Однако на практике не все 
вузы смогли в равной мере воспользовать-
ся этими возможностями, что было связано 
с готовностью и способностью местных 
властей им помогать [5].

Результаты исследования  
и их обсуждение

Правительство СРВ большое внимание 
уделяет развитию национальной системы 
образования. В стране успешно функциони-
руют государственные и негосударственные 
высшие учебные заведения. Важнейший 
критерий классификации негосударствен-
ных вузов – это коммерческий или неком-
мерческий характер их деятельности [6].

СРВ уделяет большое внимание созда-
нию и развитию высших учебных заведений 
мирового уровня. Так, в мировом рейтинге 
Times Higher Education World University 
Rankings 2021 Вьетнамский националь-
ный университет Ханой вошел в группу 
801–1000, а Вьетнамский национальный 
университет (Хо Ши Мин) вошел в груп-
пу 1001+. В рейтинг Academic Ranking of 
World Universities 2020 вошел единствен-
ный университет Вьетнама – Университет 
Тон Дык Тханг (Ton Duc Thang University) 
(группа 701–800). 

Вьетнамский национальный универси-
тет Хо Ши Мин (Viet Nam National Univer-
sity Ho Chi Minh City, VNU-HCM) был ос-
нован 27 января 1995 г. Университет имеет 
собственный организационный и производ-
ственный регламент. VNU-HCM является 
многопрофильным и передовым центром 
высшего образования и научно-исследо-
вательской деятельности, который играет 
ключевую роль в национальной системе 
высшего образования Вьетнама. VNU-HCM 
постоянно совершенствует содержание об-
учения, методологию, инвестирует в разви-
тие человеческих ресурсов, объектов и ин-
фраструктуру с целью повышения качества 
обучения и удовлетворения национальных 
потребностей в развитии и международной 
интеграции. 

Вузы Вьетнама делятся на монопро-
фильные и многопрофильные, причем ко-
личество многопрофильных университетов 
в последнее время выросло. Разрабатыва-
ются новые программы для привлечения 
дополнительных студентов. Вьетнамские 
университеты и колледжи ориентируются 
в первую очередь на преподавание, посколь-
ку их основным источником дохода являет-
ся оплата обучения студентами. Например, 
Вин Университет (Vin University) – частный 
и некоммерческий университет в г. Ханое.
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Заключение
Можно сделать вывод о том, что во Вьет-

наме были проведены политические и эко-
номические реформы («Дой мой» – полити-
ка обновления), благодаря которым система 
высшего образования претерпела значи-
тельные изменения: государство лишилось 
монополии на контроль высшего образо-
вания, появилась возможность открывать 
частные образовательные учреждения. Го-
сударственные и негосударственные выс-
шие учебные заведения вносят значитель-
ный вклад в развитие системы образования 
и подготовки кадров.

Успех в системе образования получил-
ся благодаря академическим связям с за-
рубежными университетами, увеличению 
правительственных и частных инвестиций 
в образование, разработке и внедрению 
программ на английском языке, сотрудни-
честву с университетами мирового уровня.

Практически по всем количественным 
и качественным показателям первые места 
в Социалистической Республике Вьетнам 
занимают государственные вузы. Тем не ме-
нее негосударственные высшие учебные за-
ведения расширяют возможности граждан 
Вьетнама получить высшее образование 
и выйти на рынок труда. 

Частный сектор высшего образования в  
СРВ является конкурентоспособным и пре-
имущественно коммерческим. Частные выс-
шие учебные заведения страны готовят 
специалистов в области информационных 
технологий, предпринимательства, эконо-
мики и права, иностранных языков, инжене-
рии, медицины и тем самым вносят весомый 
вклад в развитие национальной экономики.

Образование является актуальной плат-
формой сотрудничества между странами 
и играет важную роль во взаимоотноше-
ниях между Россией и Вьетнамом. Многие 
вьетнамские студенты выбирают Россию 
для продолжения образования. В 2020 г. 
исполнилось 70 лет установлению дипло-
матических отношений между Российской 
Федерацией и Вьетнамом. В документах, 
посвященных этой дате, образование от-
мечено как приоритетное направление 
во всестороннем сотрудничестве двух стран. 
Из изложенного следует, что правительство 
Социалистической Республики Вьетнам 
уделяет большое внимание развитию секто-
ра образования по самым передовым и со-
временным методикам, способствующим 
формированию человеческого капитала. 
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В статье затрагивается проблема организации профессионально-прикладной физической подготовки кур-
сантов, обучающихся в образовательных организациях МВД России. Профессионально-прикладная физиче-
ская подготовка по содержанию сложна и охватывает достаточно широкий арсенал двигательных действий, 
выполняющихся в различных условиях. К сожалению, формирование умений ограничивается боевыми при-
емами борьбы, элементами легкой атлетики и атлетической гимнастики. В этом заключается противоречие, ко-
торое определяет существующую проблему – отсутствие организованных занятий по прикладной физической 
подготовке у курсантов. Цель исследования в рамках данной статьи заключается в определении путей повыше-
ния профессионально-прикладной физической подготовленности курсантов. Несмотря на всю сложность ре-
шения обозначенной проблемы, за время обучения в образовательной организации МВД молодые люди долж-
ны овладеть на занятиях определенным двигательным опытом. От этого будет зависеть готовность курсантов 
выполнять служебно-боевые задачи. А также их готовность будет напрямую зависеть от разнообразности мо-
делируемых ситуаций в процессе обучения, от объема разученных двигательных действий, от формируемых 
условий, создаваемых для реализации служебных задач, в которых сотрудник может раскрыть свой двигатель-
ный потенциал, и т.д. В связи с этим можно утверждать, что обучение курсантов в образовательных организа-
циях МВД России не должно ограничиваться боевыми приемами борьбы. Для достижения поставленной цели 
проводились теоретический анализ и обобщение данных специальной литературы, беседы с профессорско-
преподавательским составом, курсантами и слушателями, выпускниками образовательных организаций МВД 
России. Анализ нормативно-правовой документации выявил, что физическая подготовка сотрудников пред-
усматривает занятия по плаванию, лыжной подготовке, легкой атлетике и преодолению препятствий. Пере-
численные виды физической культуры определяют направления подготовки и непременно должны включаться 
в образовательный процесс курсантов. Также необходимо найти оптимальное соотношение (часовой бюджет) 
для каждого направления в профессионально-прикладной физической подготовке. Предложены пути повы-
шения подготовленности курсантов, определены необходимые направления в профессионально-прикладной 
физической подготовке. Образовательный процесс характеризуется как разносторонняя профессионально-
прикладная физическая подготовка молодых специалистов, этом процессе участвуют курсанты, преподава-
тели, курсовые офицеры и другие специалисты. Значимость данного исследования будет определена путем 
включения предложенной системы в образовательный процесс курсантов.

Ключевые слова: физическая подготовка, курсанты, профессионально-прикладная подготовка, уровень 
здоровья, образовательная деятельность.

TO THE PROBLEM OF THE ORGANIZATION OF PROFESSIONAL 
AND APPLIED PHYSICAL TRAINING OF CADETS OF EDUCATIONAL 

ORGANIZATIONS OF THE MINISTRY OF INTERNAL AFFAIRS OF RUSSIA
1Tretyakov A.A., 2Gorelov A.A.
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The article touches upon the problem of the organization of professional and applied physical training of cadets 

studying in educational organizations of the Ministry of Internal Affairs of Russia. Professionally applied physical 
training is complex in content and covers a fairly wide arsenal of motor actions performed in various conditions. 
Unfortunately, the formation of skills is limited to fighting techniques of wrestling, elements of athletics and athletic 
gymnastics. This is the contradiction that defines the existing problem, the lack of organized classes in applied physical 
training for cadets. The purpose of the research in the framework of this article is to identify ways to improve the 
professional and applied physical fitness of cadets. Despite the complexity of solving this problem, during their 
studies at the educational organization of the Ministry of Internal Affairs, young people should master a certain motor 
experience in the classroom. The readiness of cadets to perform service and combat tasks will depend on this. And 
also their readiness will directly depend on the variety of simulated situations in the learning process, on the amount of 
motor actions learned, on the formed conditions created for the implementation of official tasks in which an employee 
can reveal his motor potential, etc. In this regard, it can be argued that the training of cadets in educational organizations 
of the Ministry of Internal Affairs of Russia should not be limited to fighting techniques. To achieve this goal, theoretical 
analysis and generalization of data from specialized literature, and conversations with the teaching staff, cadets and 
students, graduates of educational organizations of the Ministry of Internal Affairs of Russia were conducted. Analysis 
of regulatory documents revealed that the physical training of employees provides classes in swimming, skiing, athletics 
and overcoming obstacles. The listed types of physical culture determine the areas of training and must certainly be 
included in the educational process of cadets. It is also necessary to find the optimal ratio (hourly budget) for each 
direction in professionally applied physical training. The ways of improving the preparedness of cadets are proposed, 
determining the necessary directions in professionally applied physical training. Defining the educational process as 
a versatile professional and applied physical training of young specialists. Allowing cadets, teachers, course officers 
and other specialists to participate in this process. The significance of this study will be determined by including the 
proposed system in the educational process of cadets. 

Keywords: physical training, cadets, professional and applied training, health level, educational activity
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В настоящее время в образовательных 
организациях МВД России физическая 
культура представлена дисциплиной «Фи-
зическая подготовка». Она сводится к раз-
учиванию боевых приемов борьбы и вы-
полнению нормативных требований [1, 2]. 
Таким образом, наиболее широкое понятие 
культуры замещается лишь понятием про-
цесса. А деятельность сотрудников поли-
ции связана с выполнением разнообразных 
двигательных действий в различных меня-
ющихся условиях. И в целях формирова-
ния успешной профессиональной деятель-
ности курсантов и слушателей необходимо 
организовывать занятия с использованием 
разнообразных средств и методов физиче-
ской культуры.

Многие ученые и специалисты в об-
ласти обучения курсантов сводят решение 
проблем физической подготовки к разра-
ботке разнообразных технологий и мето-
дик. Несмотря на это, использование автор-
ских идей на практике не создает должного 
эффекта. И, как результат, у сотрудников 
полиции уровень физической подготовлен-
ности в лучшем случае достигает оценки 
«удовлетворительно» [3].

Можно предположить, что причина, 
из-за которой складывается существующая 
ситуация, состоит в реализуемом подходе. 
Он представляет физическую подготовку 
обучающихся в образовательных органи-
зациях МВД России и сотрудников ОВД 
в виде практических занятий, направленных 
на подготовку к сдаче нормативов, разучи-
ванию двигательных действий в стандарт-
ных условиях и развитию определенной 
психофизической устойчивости [4, 5]. 
Однако сотрудник полиции должен быть 
готов действовать в ситуациях, связанных 
с нестандартными условиями, и в критиче-
ских ситуациях. Конечно же, в итоге при-
меняемые учебно-методические материалы 
не позволяют сформировать у обучающих-
ся в образовательных организациях МВД 
России должный уровень знаний и умений 
в области профессионально-прикладной 
физической культуры. Данные занятия так-
же не дают возможности сориентировать 
образ жизни сотрудников на здоровый, соз-
дать условия для профессионального совер-
шенствования во время прохождения служ-
бы, обусловить мотивы к самостоятельным 
занятиям физической культурой. Все это 
напрямую и косвенно оказывает негативное 
влияние на выполнение сотрудниками слу-
жебных обязанностей и увеличивает риск 
получения травм.

Поиск нового подхода или путей, даю-
щих возможность существенно расширить 
существующие представления, позволит 

решить имеющиеся проблемы и убрать 
существующие противоречия. Можно ска-
зать, что цель данной статьи заключается 
в определении путей повышения професси-
онально-прикладной физической подготов-
ленности курсантов. Возможно, в данном 
случае нужно формировать у обучающих-
ся в образовательных организациях МВД 
России профессионально-прикладную фи-
зическую культуру, а не только решать за-
дачи подготовки.

Профессионально-прикладная физиче-
ская культура позволит объединить дости-
жение цели физической подготовки, создать 
условия для профессионального совершен-
ствования во время прохождения службы, 
сориентировать образ жизни сотрудников 
на здоровый, сформировать мотивацию 
к самостоятельным занятиям физической 
культурой, а также развивать необходимые 
психофизиологические качества. Как след-
ствие синтеза перечисленных направлений, 
возможно будет оказать положительное 
влияние на профессиональную деятель-
ность сотрудников полиции.

Затрагивая вопросы воспитания и об-
разования обучающихся в образовательных 
организациях МВД России и сотрудников 
ОВД, с уверенностью можно представить 
новый подход в виде педагогической систе-
мы по формированию профессионально-
прикладной физической культуры. Данная 
система должна учитывать особенности 
профессиональной деятельности сотруд-
ников полиции и требования современного 
общества. Педагогическая система позво-
лит охватить различные компоненты физи-
ческой подготовки, что разнообразит содер-
жание практических занятий. Компоненты 
системы будут взаимосвязаны и взаимо-
обусловлены. Это позволит оказать поло-
жительное влияние на конечный результат 
обучения в образовательной организации 
МВД России, определив пути повышения 
профессионально-прикладной физической 
подготовленности курсантов.

Материалы и методы исследования
В рамках определенной проблемы ис-

следования были проведены теоретический 
анализ и обобщение данных специальной 
литературы и нормативно-правовой доку-
ментации (ведомственных приказов, образо-
вательных стандартов, учебных программ). 

Для поиска эффективных путей повыше-
ния профессионально-прикладной физиче-
ской подготовленности курсантов и слуша-
телей образовательных организаций МВД 
России проводились беседы с профессор-
ско-преподавательским составом, курсан-
тами и слушателями, выпускниками Бел-
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городского юридического института МВД 
России имени И.Д. Путилина. В общей 
сложности в опросе приняли участие более 
200 респондентов. Беседа была направле-
на на выявление возможных недостатков 
существующей системы физической под-
готовки в образовательных организациях 
МВД России и определение допустимых 
путей совершенствования данной системы. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

В нормативно-правовых документах 
[1, 2, 6], определяющих организацию фи-
зической подготовки в органах внутренних 
дел (ОВД), выделяется общая и специаль-
ная физическая подготовка. К сожалению, 
задачи, на которые должны быть направле-
ны занятия в рамках данных видов физиче-
ской подготовки, не раскрываются. Одна-
ко указываются общие задачи физической 
подготовки сотрудников, которые дублиру-
ются содержанием ранее описанной цели. 
Как следствие, упускается профессиональ-
но-прикладная направленность подготовки.

Неясным также остается, в каких целях 
включаются в содержание занятий по физи-
ческой подготовке упражнения прикладной 
гимнастики, легкой атлетики и ускоренного 
передвижения, лыжной подготовки, пла-
вания. К сожалению, нормативно-право-
выми документами подробно описывается 
формирование умений применять боевые 
приемы борьбы (специальная физическая 
подготовка), а развитие общей физической 
подготовки сотрудников полиции описыва-
ется скудно. В содержании общей физиче-
ской подготовки отсутствуют профессио-
нально важные умения и навыки. 

Также в процессе обучения курсан-
тов в образовательных организациях МВД 
уделяется чрезмерное внимание обучению 
боевым приемам борьбы [7]. Однако из-
вестно, что для овладения координационно 
сложными двигательными умениями и их 

совершенствования необходимо обладать 
определенным уровнем физической под-
готовленности [8]. На данный момент со-
временные исследования [9] указывают 
на низкую подготовленность абитуриентов 
и обучающихся младших курсов. Из дан-
ных положений определяется противоре-
чие, которое важно решить для достижения 
целей обучения молодых людей в образова-
тельных организациях МВД России.

Во многих научных работах, затраги-
вающих вопросы физической подготовки 
сотрудников ОВД, подчеркиваются непред-
сказуемость и экстремальность професси-
ональной деятельности. Исходя из данных 
положений, можно сравнить профессио-
нальную деятельность сотрудников поли-
ции со спортивной деятельностью. А об-
разовательные организации МВД России 
в данном случае выполняют функцию 
по их подготовке.

Опираясь на квалификационные требо-
вания, а также на требования к выполнению 
служебно-боевых задач, можно уверенно 
утверждать, что процесс физической под-
готовки сотрудников не должен ограничи-
ваться овладением и совершенствованием 
боевых приемов борьбы. Процесс профес-
сионально-прикладной физической подго-
товки курсантов можно представить в виде 
схемы (рис. 1). 

Процесс подготовки отражен в различ-
ных направлениях и объединяется инте-
гральной подготовкой, в рамках которой 
сотрудник в критической ситуации должен 
скоординировать и реализовать все состав-
ляющие профессионально-прикладной фи-
зической подготовленности.

Важным вопросом в процессе подго-
товки курсантов остается соотношение об-
щей и специальной физической подготовки. 
К сожалению, анализ литературных источ-
ников не позволил обнаружить исследова-
ния, которые могли бы ответить на постав-
ленный вопрос.

ПРОЦЕСС ПОДГОТОВКИ

Физическая Техническая Тактическая Психологическая Теоретическая

Общая и специальная подготовка

ИНТЕГРАЛЬНАЯ ПОДГОТОВКА

Рис. 1. Процесс профессионально-прикладной физической подготовки  
обучающихся образовательных организаций МВД России
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Физическая подготовка как дисциплина 
в образовательных организациях МВД Рос-
сии преподается на протяжении всего пери-
ода обучения. В связи с этим актуальными 
являются исследования в области определе-
ния содержания общей и специальной физи-
ческой подготовки в образовательном про-
цессе курсантов на каждом году обучения. 
В документах планирования и организации 
учебного процесса на дисциплину «Физиче-
ская подготовка» отводится 612 часов, из них 
500 часов составляют аудиторные занятия, 
94 часа отводится на самостоятельную ра-
боту и 18 часов – на контроль. Возмож-
ность распределения данного объема часов 
предоставляется сотрудникам кафедры фи-
зической подготовки. При этом определен-
ных рекомендаций по распределению часов 
по семестрам и по тематике нет.

Анализируя рабочие программы по дис-
циплине «Физическая подготовка», можно 
выделить тематический план, в котором вы-
деляются 3 раздела:

– теория физической подготовки (лек-
ционный курс, включающий 16 часов);

– боевые приемы борьбы (практический 
курс, 358 часов);

– физические качества (практический 
курс, 110 часов).

Раздел «Физические качества» опре-
деляет содержание общей физической 
подготовки. К сожалению, данный раздел 
не включает в себя ни плавание, ни лег-
кую атлетику и ускоренное передвижение 
или преодоление препятствий, ни лыжную 
подготовку. Однако анализ методических 
разработок указывает, что в содержание 
некоторых занятий включаются элементы 
легкой атлетики: это преодоление полосы 
препятствий и бег на различные дистанции.

В приказе об утверждении наставления 
по физической подготовке в ОВД РФ сжато 
описываются важные для выполнения слу-
жебно-боевых задач профессионально-при-
кладные умения. Раздел «Легкая атлетика» 
ограничивается рекомендациями по подго-
товке к преодолению дистанций различной 
длины. Данный раздел не определяет цели 

и задачи, на которые должны быть направ-
лены занятия с элементами легкой атлетики, 
не дает указаний по проведению занятий, 
а также не учитывает профессиональную 
и прикладную особенности, необходимые 
в занятиях сотрудников полиции. Ведь вы-
полнение служебно-боевых задач не огра-
ничивается бегом по стадиону в спортив-
ной форме. Опираясь на данное положение, 
можно предложить следующие направле-
ния в подготовке курсантов в легкой атле-
тике и ускоренном передвижении (рис. 2). 

Сотрудник полиции обязательно должен 
быть знаком с различными видами легкой 
атлетики, но не терять при этом приклад-
ную направленность занятий. Необходимо 
сказать, что занятия легкой атлетикой могут 
решать задачи как общей физической под-
готовки, так и специальной.

Достаточно важным навыком, которым 
должен обладать сотрудник полиции, явля-
ется навык плавания. Помимо того что со-
трудник полиции должен оказать помощь 
в любых условиях, он также несет службу 
рядом с водоемами или непосредственно 
на них. В связи с этим возникает потреб-
ность в обучении курсантов основам при-
кладного плавания. Необходимости в обуче-
нии спортивному плаванию курсантов нет, 
так как профессиональные задачи не связа-
ны со скоростным плаванием. На данный 
момент ни одна из образовательных орга-
низаций МВД России не проводит занятия 
по обучению курсантов основам приклад-
ного плавания. В большой степени это обу-
словлено материальной базой. Спортивные 
сооружения для проведения таких занятий 
отсутствуют либо устарели и не пригодны 
для эксплуатации. Конечно, для обучения 
плаванию необходимы квалифицированные 
кадры. Ведь вопросы, касающиеся приклад-
ного плавания, связаны со здоровьем и жиз-
нью людей. Анализируя программы под-
готовки сотрудников спасательных служб 
и военнослужащих, у которых данный раз-
дел обязателен, можно предложить следую-
щее содержание раздела основы приклад-
ного плавания (рис. 3).

ЛЕГКАЯ АТЛЕТИКА И УСКОРЕННОЕ ПЕРЕДВИЖЕНИЕ

Короткие 
дистанции

Средние 
и длинные 
дистанции

Кросс
Ускоренное 

передвижение 
(марш-бросок)

Прыжки Метания

Бег по различным поверхностям 
(ровным холмистым, мокрым, 

мягким, скользким и т.д.)
Преодоление естественных  

и искусственных препятствий
Спуски 

и подъемы

Рис. 2. Содержание раздела «Легкая атлетика и ускоренное передвижение»
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ОСНОВЫ ПРИКЛАДНОГО ПЛАВАНИЯ

Прикладные 
способы 
плавания

Преодоление 
водных  
преград

Плавание  
в различных 

условиях
Прыжки  
в воду

Ныряние 
и пере-

движение 
под водой

Оказание  
помощи  

и спасение 
тонущих

Рис. 3. Содержание раздела «Основы прикладного плавания»

ЛЫЖНАЯ ПОДГОТОВКА

Строевые приемы  
с лыжами и на них

Способы 
передвижения

Преодоление подъемов 
и спусков, повороты

Преодоление 
препятствий

Рис. 4. Содержание раздела «Лыжная подготовка»

Одно из немаловажных мест в профес-
сионально-прикладной физической подго-
товке курсантов должна занимать лыжная 
подготовка. В большом количестве регио-
нов, в которых проходят службу сотрудники 
полиции, отмечаются достаточно снежные 
зимы. Также сотрудников ОВД привлека-
ют к выполнению служебно-боевых задач 
в снежных регионах России.

Большое число исследований подтверж-
дает пользу занятий лыжной подготовкой. 
При этом, используя прикладную направ-
ленность, на занятиях можно решать широ-
кий спектр профессионально-прикладных 
задач. И, несомненно, занятия лыжной под-
готовкой оказали бы положительное влия-
ние на физическое и психическое состояние 
молодых людей. К сожалению, во многих 
образовательных организациях МВД Рос-
сии имеются проблемы с материально-тех-
ническим оснащением, отсутствуют квали-
фицированные кадры. 

Процесс лыжной подготовки курсантов 
должен быть разносторонним и иметь при-
кладную направленность. Анализируя спе-
циальную литературу, можно предложить 
следующее содержание раздела «Лыжная 
подготовка» (рис. 4).

Учитывая, что к сотрудникам ОВД в на-
стоящее время предъявляются повышенные 
требования, целесообразно проводить ком-
плексную профессионально-прикладную 
физическую подготовку. Данная подготовка 
не должна ограничиваться совершенствова-
нием боевых приемов борьбы в различных 
условиях на всем протяжении обучения 
в образовательных организациях МВД Рос-
сии. Речь идет о формировании у молодых 
людей профессионально-прикладной фи-
зической подготовленности за счет разноо-

бразных комплексных занятий и мероприя-
тий в рамках профессионально-прикладной 
физической подготовки. Выстраивание 
педагогической системы в подготовке кур-
сантов и слушателей образовательных ор-
ганизаций МВД России, на наш взгляд, 
позволит разрешить существующие про-
тиворечия и достичь цели образователь-
ной деятельности.

Заключение
Проведенный анализ и обобщение дан-

ных специальной литературы и норматив-
но-правовой документации, а также беседы 
с профессорско-преподавательским соста-
вом, курсантами и слушателями, выпуск-
никами образовательных организаций МВД 
России позволили сделать вывод о том, 
что в настоящее время существует потреб-
ность в комплексной подготовке сотрудни-
ков ОВД. Процесс подготовки курсантов 
и слушателей ограничивается совершен-
ствованием боевых приемов борьбы. А ос-
новные нормативно-правовые документы 
сужают подготовку сотрудников ОВД, 
не охватывая и не раскрывая основные на-
правления профессионально-прикладной 
физической подготовки. С учетом этого 
были предложены примерные пути повы-
шения уровня профессионально-приклад-
ной физической подготовленности за счет 
создания педагогической системы, компо-
ненты и направления подготовки которой 
взаимосвязаны и взаимообусловлены.
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УДК 378.147
ОБОСНОВАНИЕ ПРОЕКТИРОВАНИЯ БЕСКОНТАКТНОГО 
ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО КОМПЛЕКСА БЕЗОПАСНОСТИ  

В ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЯХ
Шаповалова С.В., Егоров М.А., Костырченко В.А., Ястребова В.И., Савранская У.Е.

ФГБОУ ВО «Тюменский индустриальный университет», Тюмень, e-mail: general@tyuiu.ru

Цифровая трансформация Университета – это внедрение программных комплексов, позволяющих об-
легчить жизнь обучающимся и сотрудникам вузов, расширение возможностей получения нужной информа-
ции в один клик, но один сектор из всей образовательной экосистемы остается без изменений – это пункт 
выдачи ключей от аудиторного фонда университета. Самое слабое место любого Университета – пункт вы-
дачи ключей, особенно у профессорско-преподавательского состава это место вызывает всегда самые не-
гативные эмоции, так как приходится стоять в очереди, расписываться в книге по учету выдачи ключей. Эти 
все действия отнимают очень много времени и сил. В статье проведен анализ российских и зарубежных 
систем хранения ключей, выявлены достоинства и недостатки. Устройство направлено на создание новых 
технологий и программного обеспечения, предназначенного для реализации средств автоматизации. При-
менение и внедрение результатов проекта позволит улучшить потребительские свойства компьютеризиро-
ванных систем управления и контроля, используемых в других отраслях. Использование разработанного 
программного обеспечения позволит добиться социально-экономического эффекта, который заключается 
в повышении производительности сотрудников организаций, а также создание отечественных конкуренто-
способных информационно-телекоммуникационных систем.

Ключевые слова: университет, цифровая трансформация, техническое устройство, вуз, ключ

JUSTIFICATION OF THE DESIGN OF A CONTACTLESS INTELLIGENT 
SECURITY COMPLEX IN HIGHER EDUCATIONAL INSTITUTIONS

Shapovalova S.V., Egorov M.A., Kostyrchenko V.A., Yastrebova V.I., Savranskaya U.E.
Industrial University of Tyumen, Tyumen, e-mail: general@tyuiu.ru

The digital transformation of the University is the introduction of software systems that make life easier for 
students and university staff, the expansion of opportunities to obtain the necessary information in one click, but one 
sector of the entire educational ecosystem remains unchanged – this is the point of issuing keys from the university’s 
classroom fund. The weakest point of any University is the key issuing point, especially for the teaching staff, this 
place always causes the most negative emotions, because you have to stand in line, sign the book on the issue of 
keys. All these actions take a lot of time and effort. The article analyzes Russian and foreign key storage systems, 
identifies advantages and disadvantages. The device is aimed at creating new technologies and software designed to 
implement automation tools. The application and implementation of the project results will improve the consumer 
properties of computerized control and control systems used in other industries. The use of the developed software 
will make it possible to achieve a socio-economic effect, which is to increase the productivity of employees of 
organizations, as well as the creation of domestic competitive information and telecommunications systems.

Keywords: university, digital transformation, technical device, university, key

Тюменский индустриальный универ-
ситет является одним из первых вузов, 
решивших пойти на трансформационные 
изменения в образовательном простран-
стве, внедрив инновационный формат об-
учения «Индивидуальные образователь-
ные технологии».

Одним из шагов в цифровой транс-
формации университета стало внедрение 
в образовательное пространство IT-решений: 
EDUCON 2.0, CUSTIS (Modeus), MMIS 
(Шахты), что позволило заметно оптимизи-
ровать и облегчить переход вуза на инноваци-
онный формат обучения «Индивидуальные 
образовательные технологии». Следующим 
шагом к цифровой трансформации универ-
ситета является автоматизация процесса вы-
дачи ключей от аудиторного фонда [1].

При цифровой трансформации Универ-
ситеты внедряют программные комплексы, 
позволяющие облегчить жизнь обучаю-

щимся и сотрудникам вузов, добавляя воз-
можность получения нужной информации 
в один клик, но один сектор образователь-
ной экосистемы остается без изменений – 
это пункт выдачи ключей от аудиторного 
фонда университета.

Самое слабое место любого Универ-
ситета – пункт выдачи ключей, особенно 
у профессорско-преподавательского соста-
ва это место вызывает всегда самые нега-
тивные эмоции, так как приходится стоять 
в очереди, расписываться в книге по учету 
выдачи ключей. Эти все действия отнимают 
очень много времени и сил. Самым слож-
ным является случай, когда преподаватель 
(который пришел из другого института 
или работает по совместительству и не име-
ет возможности прийти заранее) пришел 
взять ключ от аудитории, а ключа нет на ме-
сте, преподавателю приходится проводить 
целое расследование. Ему необходимо най-
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ти в книге учета строку, кто именно взял 
данный ключ, найти телефон либо кафедры 
этого преподавателя, либо самого препода-
вателя. Бывают случаи, когда из-за спешки 
или загруженности преподаватель забирал 
ключ от аудитории домой, тогда возникала 
возможность срыва всего образовательно-
го процесса в целом, а этого допустить ни-
как нельзя.

Рассмотрим проблему пункта выдачи 
ключей в Тюменском индустриальном уни-
верситете. Проблема состоит в том, что есть 
некие промежутки времени между парами 
(10 мин), когда одному преподавателю не-
обходимо проверить аудиторию (закрыть 
окна, выключить свет, осмотреть кабинет 
на наличие забытых вещей обучающими-
ся), а другому преподавателю необходимо 
взять данный ключ и пойти готовиться к за-
нятию. Пока первый преподаватель прове-
ряет аудиторию, расходуется время второго 
преподавателя на подготовку к занятию, эта 
ситуация может вызвать психоэмоциональ-
ный стресс и отразиться на качестве обра-
зовательного процесса. Чтобы максимально 
уменьшить риск такой ситуации, в ключ 
будет встроен датчик, который заранее опо-
вестит преподавателя о необходимости за-
канчивать занятие и закрывать аудиторию, 
бесконтактная система также сэкономит 
время преподавателей (им не нужно записы-
вать в один журнал, что ключ сдан, а во вто-
ром журнале расписываться за постановку 
на сигнализацию аудитории). Электронная 
регистрация ключа за преподавателем 
не только упростит этот процесс, но и по-
зволит сохранить историю взятия ключей.

Цель – создать техническое устройство, 
позволяющее преподавателям и обучаю-
щимся без дополнительных затрат времени 
и сил брать ключи от аудиторий, а также 
получать информацию и связь с человеком, 
который взял данный ключ.

Для достижения цели необходимо по-
ставить и решить ряд задач:

1. Провести анализ российских и зару-
бежных систем хранения ключей, выявить 
достоинства и недостатки.

2. Сформировать конструкторскую до-
кументацию и обосновать выбранный вари-
ант системы.

3. Разработать программное обеспечение.
Ожидаемый результат: снижение трудо-

емкости и психоэмоциональной нагрузки 
с ППС, повышение качества образователь-
ной деятельности.

Результаты проекта могут быть исполь-
зованы для проведения опытно-конструк-
торских работ, направленных на создание 
новых технологий и программного обе-
спечения, предназначенных для реализа-

ции средств автоматизации. Применение 
и внедрение результатов проекта позво-
ляет улучшить потребительские свойства 
компьютеризированных систем управле-
ния и контроля, используемых в других 
отраслях. Использование разработанного 
программного обеспечения позволит до-
биться социально-экономического эффекта, 
который заключается в повышении произ-
водительности сотрудников организаций, 
а также создание отечественных конкурен-
тоспособных информационно-телекомму-
никационных систем.

Потенциальные потребители продук-
ции: вузы, как потребители инновационных 
компонентов, госучреждения (больницы, 
школы, учреждения МВД и др.), организа-
ции нефтяного и газового секторов, индиви-
дуальные предприниматели.

Проанализировав рынок российских 
и зарубежных организаций, производящих 
системы хранения ключей, можно сделать 
вывод, что на сегодняшний день таких рос-
сийских организаций три (Ecos, KeyTORUS, 
KMS), зарубежных одна (Traka) [2].

Компания «Ecos» занимается разработ-
кой и производством интеллектуальных 
комплексов безопасности и управления 
(рис. 1). Разработка и производство обору-
дования расположено на территориях Гер-
мании и России.

Рис. 1. Система Ecos для ключей  
со стальной дверью

Компания KMS занимается разработкой 
и производством автоматических систем 
хранения ключей с терминалом контроля 
доступа (рис. 2).

Компания KeyTORUS занимается раз-
работкой и производством интеллектуаль-
ных комплексов безопасности.

Компания «Traka» разрабатывает систе-
мы для интеллектуального управления клю-
чами – специальные шкафы и программное 
обеспечение (рис. 3).
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Рис. 2. Ключница KMS-20 Key  
Management System (KMS)

Рис. 3. Электронная ключница Traka  
серии S-Touch

В качестве базового устройства бу-
дем использовать электронную ключницу 
от компании «Ecos».

Разрабатываемое устройство будет со-
стоять из следующих элементов:

1. Усиленный каркас с защитной рамой 
для повышения уровня взломостойкости.

2. ЖК-монитор с информацией о нали-
чии или отсутствия ключа, а также о чело-
веке, который его взял.

3. Система авторизации пользователя 
(для удобства и быстроты закрепления клю-
ча за человеком).

4. Звуковая система (голосовой по-
мощник).

5. Система звукового оповещения, 
встроенного в ключ (о необходимости вер-
нуть ключ в место хранения), а также зво-
нок человеку о предупреждении выноса 
ключа за территорию организации.

Простое, удобное и современное реше-
ние, позволяющее значительно улучшить 
вопросы безопасности на объекте без круп-
номасштабных инвестиций. Автоматизация 
процесса выдачи и хранения ключей – су-
щественная экономия времени сотрудников. 
Возможностью взаимодействия с система-
ми безопасности [3]. Интеграция с систе-
мой охранной сигнализации, возможность 

полностью автоматизировать процесс по-
становки/снятия помещений с охраны 
при сдаче/выдачи ключа. Подтверждение 
будет выведено непосредственно на ди-
сплей системы хранения ключей. Система 
имеет модульный принцип (проектируется 
под требования потребителя). Ключи кре-
пятся на интеллектуальные брелоки, име-
ющие встроенный чип с уникальным иден-
тификатором. Данные со встроенного чипа 
позволяют идентифицировать ключ и за-
помнить его позицию, предупредить о не-
обходимости вернуть ключ. Доступ к ключу 
возможен только авторизированным поль-
зователям, права которым назначаются ин-
дивидуально. Конкурентоспособность под-
тверждается отсутствием на российском 
рынке аналогов по программному обеспе-
чению и функционалу продукта.

По предварительным экономическим 
расчетам для создания первого устройства 
потребуется 400 тыс. руб.:

1. Усиленный каркас с защитной рамой 
для повышения уровня взломостойкости – 
200 тыс. руб. 

2. ЖК-монитор – 30 тыс. руб. 
3. Системы авторизации пользователя – 

20 тыс. руб. 
4. Звуковая система (голосовой помощ-

ник) – 10 тыс. руб. 
5. Системы звукового оповещения, 

встроенного в ключ – 10 тыс. руб. 
6. Затраты на сборку, монтаж и настрой-

ку – 130 тыс. руб. 
Площадкой для тестирования и настрой-

ки первой бесконтактной системы хранения 
и выдачи ключей будет Институт транспорта 
Тюменского индустриального университета 
(ТИУ), так как данный институт неодно-
кратно выступал площадкой для пилотных 
проектов: балльно-рейтинговая система 
оценивания знаний обучающихся, практи-
ко-модульное обучение, внедрение руково-
дителей образовательных программ (РОП), 
открытие базовых кафедр на площадках 
индустриальных партнеров, внедрение про-
ектного обучения в образовательные про-
граммы, инновационный формат обучения 
«Индивидуальные образовательные траек-
тории» [4, 5].

Практико-модульное обучение предус-
матривает теоретическое изучение специ-
альных дисциплин с закреплением освоен-
ного материала на площадках предприятий 
города и региона. Занятия направлены на за-
крепление полученных теоретических зна-
ний и приобретения практических навыков 
и умений на действующем производстве. 
Также в процессе совместной работы пред-
приятия-партнеры могут предлагать темы 
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проектов в рамках проведения дисциплины 
«Проектная деятельность», на которой об-
учающиеся формируют варианты решений 
и реализуют проект от идеи до натурного 
образца. Данная дисциплина направлена 
на развитие самостоятельного, творческого 
и инженерного мышления. По окончанию 
сроков реализации проекта обучающиеся 
презентуют свои достижения и разработки 
перед комиссией Института и представите-
лями предприятий, являющихся заказчика-
ми проекта [6, 7].

Проектное обучение подразумевает 
выполнение обучающимися (под руковод-
ством руководителя образовательной про-
граммы) проекта от предприятия-партнера, 
который способствует развитию у обучаю-
щихся навыков инженерного творчества, 
а также понимания реальных процессов 
и потребностей современного производ-
ства. Данная система обучения отводит су-
щественное место участию обучающихся 
в производственном процессе, а также соз-
данию ими новых идей, продуктов и систем 
от оригинальной задумки до управления 
своим проектом [8].

Применение проектного обучения по-
зволяет решить целый ряд значимых задач:

− повысить активность и заинтересован-
ность обучающихся в результатах обучения 
через вовлечение их в командные проекты; 

− обучить навыкам коммуникации и ли-
дерству участников проектной деятельности;

− добиться сближения обучения и про-
изводства; 

− сформировать у обучающихся профес-
сиональные компетенции и этику через ре-
шение реальных социально ориентирован-
ных задач и проблем.

Инновационный формат обучения 
«Индивидуальные образовательные тра-
ектории» [9] дает возможность обучаю-
щимся самостоятельно формировать свой 
собственный индивидуальный учебный 
план (портфель профессиональных компе-
тенций, исходя из личных предпочтений 
или запросов предприятий), а также после 
среза знаний у обучающихся имеется воз-
можность выбора разных разделов дисци-
плины для углубленного изучения, распре-
деление по уровню подготовки и методики 
преподавания (освоения знания).

Все пилотные проекты успешно переш-
ли от статуса «пилотный» к статусу «транс-
лирования» на другие институты ТИУ [10].

Бесконтактная система хранения и вы-
дачи ключей будет соответствовать всем 
современным требованиям и позволит 
преодолеть следующие вызовы: импор-
тозамещение, соблюдение антиковидных 

мер, обеспечение сохранности имущества, 
минимизация трудо- и психоэмоциональ-
ных ресурсов потребителя. Основным пре-
имуществом является система оповещения 
и предупреждения о предотвращении вы-
носа ключа за территорию предприятия, 
что обеспечивает безопасность и невозмож-
ность сделать дубликат.

В рамках дальнейшего перспективно-
го развития проектного решения плани-
руется разработка мобильного приложе-
ния для своевременного информирования 
сотрудников, обеспечивающих своевре-
менную диагностику работоспособности 
устройств и оборудования в учебных ауди-
ториях или вне их. 

Например, в настоящее время для ре-
монта/замены осветительных приборов не-
обходимо зафиксировать поломку в «Жур-
нале заявок для электрика». В течение дня 
в учебной аудитории проводят занятия 
до восьми преподавателей, каждый из них 
запишет заявку сотруднику по ремонту/за-
мене электроприборов. Начало рабочего 
дня сотрудника по ремонту/замене электро-
приборов регламентировано должностной 
инструкцией, в которой отражены этапы:

1. Обработка заявок.
2. Сбор необходимых инструментов и  

элементов для осуществления профессио-
нальной деятельности.

3. Построения графика выполнения за-
явок.

4. Выполнение заявок.
В результате обработки большого объ-

ема повторяющихся заявок получаем неэф-
фективное использование рабочего времени 
сотрудника по ремонту/замене электропри-
боров. А также, в случае невнимательности 
сотрудником фиксации места и аудитории 
поломки электроприбора, результатом бу-
дет увеличенный объем сборки элементов 
для выполнения заявки.

В перспективе планируется рассмотреть 
возможность заполнения заявки для обслу-
живающего персонала путем записи в мо-
бильное приложение, с возможностью опи-
сать проблему, поломку, с фотофиксацией 
вышедшего из строя объекта. Последую-
щий желающий зафиксировать поломку 
будет видеть имеющуюся заявку и ее опи-
сание. В рамках работы с заявкой заявите-
ли смогут только дополнять информацию 
в описание проблемы. Доступ к снятию за-
явки будет иметь только сам сотрудник, вы-
полняющий ее. 

Минимизации времени, потраченного 
на обработку заявок, планируется достигать 
путем своевременного смс-оповещения 
сотрудника. 
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Рис. 4. Рабочий день сотрудника по ремонту электроприборов

При обработке информации в «Журнале 
заявок для электрика» необходимо опреде-
лить виды работ и необходимые инструменты 
для ремонта. Это поможет оптимизировать 
мобильное приложение для самостоятельного 
подсчета необходимых для ремонта инстру-
ментов и элементов ремонта, что позволит 
сотруднику более эффективно использовать 
рабочее время путем предоставления полной 
информации по обработанным заявкам.

В мобильном приложении планируется 
прописать алгоритм построения взаимосвя-
зи между нумерацией кабинетов для опреде-
ления этажа проведения ремонтных работ. 
Это позволит группировать заявки на ре-
монт электрооборудования в зависимости 
от места нахождения и расположения (эта-
жа) в корпусе учебного подразделения.

При проведении опроса сотрудников, 
обеспечивающих ремонтные работы в кор-
пусе учебного заведения, было выявлено, 
что только 35 % рабочего времени уходит 
на выполнение ремонтных работ (рис. 4).

Результатом применения мобильного 
приложения планируется повысить количе-
ство выполненных заявок путем минимиза-
ции подготовительных этапов на 50 %. 

В свою очередь, хочется отметить, 
что нами рассмотрен только один из воз-
можных вариантов рационального исполь-
зования рабочего времени сотрудника. 
В дальнейшем возможности мобильного 
приложения будут расширяться.
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С УЧЕТОМ ТРЕБОВАНИЙ ФГОС НОО
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В статье представлены результаты исследования по применению технологии организации уроков по фи-
зической культуре в начальной школе с учетом требований ФГОС НОО. Цель исследования – совершенство-
вание учебного процесса по физической культуре в младших классах на основе применения современных 
образовательных технологий. В работе применялись анализ и обобщение специальной научной литературы, 
мониторинг успеваемости учащихся по физической культуре, наблюдение и анкетирование. Методика про-
ведения занятий в экспериментальной группе была основана на применении системно-деятельностного под-
хода и применении современных педагогических технологий. С целью изучения отношения учителей к тре-
бованиям ФГОС НОО было проведено анкетирование учителей физической культуры с различным стажем 
работы. Педагогическое наблюдение и анкетирование, проводимое по методике Н.Г. Лускановой, позволило 
оценить мотивацию младших школьников к урокам физической культуры. Для оценки уровня сформирован-
ности универсальных учебных действий было проведено наблюдение за ходом выполнения школьниками 
заданий проблемно-поискового характера с занесением результатов в протоколы с последующим анализом 
полученных данных. Система оценивания выстраивалась таким образом, чтобы учащиеся включались в кон-
трольно-оценочную деятельность, приобретая навыки самооценки. Также в процессе оценивания учащихся 
учитывалась положительная динамика роста индивидуальных показателей. 

Ключевые слова: ФГОС НОО, урок физической культуры, младшие школьники, современные педагогические 
технологии, системно-деятельностный подход

TECHNOLOGY OF ORGANIZATION OF PHYSICAL CULTURE LESSONS  
IN PRIMARY SCHOOL, TAKING INTO ACCOUNT THE REQUIREMENTS  

OF THE FEDERAL STATE EDUCATIONAL STANDARD
Shepelenko S.A., Kulikova M.V.

L.N. Tolstoy Tula State Pedagogical University, Tula, e-mail: shepelenko2015@bk.ru

The article presents the results of a study on the use of technology for organizing physical education lessons in 
primary school, taking into account the requirements of the Federal State Educational Standard of Higher Education. 
The purpose of the study is to improve the educational process of physical culture in the lower grades based on the 
use of modern educational technologies. The analysis and generalization of special scientific literature, monitoring 
of students’ progress in physical culture, observation and questioning were used in the work. The methodology of 
conducting classes in the experimental group was based on the application of a system-activity approach and the 
use of modern pedagogical technologies. In order to study the attitude of teachers to the requirements of the Federal 
State Educational Standard, a survey of physical education teachers with various work experience was conducted. 
Pedagogical observation and questioning conducted according to the methodology of N.G. Luskanova allowed to 
assess the motivation of younger schoolchildren for physical education lessons. To assess the level of formation of 
universal educational actions, the monitoring of the progress of the students’ performance of tasks of a problem-
searching nature was carried out with the entry of the results into the protocols with subsequent analysis of the data 
obtained. The assessment system was built in such a way that students were involved in control and evaluation 
activities, acquiring self-assessment skills. Also, in the process of evaluating students, the positive dynamics of the 
growth of individual indicators was taken into account.

Keywords: FGOS NOO, physical education lesson, junior schoolchildren, modern pedagogical technologies, system-
activity approach

С 2009 г. отечественная система обра-
зования начала переход от существующих 
подходов в виде усвоения знаний, умений 
и навыков к реализации системно-деятель-
ностного подхода, ставящего своей целью 
развитие личности ученика. Изменения, 
внесенные в Федеральный государствен-
ный образовательный стандарт началь-
ного общего образования (ФГОС НОО) 
в 2021 г., позволили выделить максималь-
но конкретные требования к содержанию 
школьных предметов и ответить на вопро-
сы педагогов: что конкретно школьник дол-

жен знать, чем должен овладеть и что ос-
воить [1]. Отличительной особенностью 
построения образовательного процесса 
в начальной школе с учетом требований 
ФГОС НОО является его направленность 
на самостоятельную познавательную де-
ятельность младшего школьника, т.е. зна-
ния не должны передаваться в готовом 
виде, ученик пытается добывать их само-
стоятельно, в результате чего формируют-
ся личностные, познавательные, коммуни-
кативные и регулятивные универсальные 
учебные действия (УУД). 
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К числу УУД, формируемых в началь-
ной школе в рамках урока по физической 
культуре, А.П. Матвеев относит следую-
щие: умение организовать собственную 
деятельность, выбирать и использовать 
средства для достижения ее цели; умение 
активно включаться в коллективную дея-
тельность, взаимодействовать со сверстни-
ками для достижения общей цели; умение 
доносить информацию в доступной, эмоци-
онально яркой форме в процессе общения 
и взаимодействия со сверстниками и взрос-
лыми людьми [2]. Однако, как отмечают 
специалисты (М.Я. Виленский, Ю.А. Копы-
лов и др.), в силу специфики данного пред-
мета задача формирования универсальных 
учебных действий зачастую представляется 
проблематичной [3].

Целью образования по физической 
культуре в начальной школе является фор-
мирование у учащихся основ здорового 
образа жизни, активной творческой само-
стоятельности в проведении разнообразных 
форм занятий физическими упражнениями. 
Достижение данной цели обеспечивается 
ориентацией учебного предмета на укре-
пление и сохранение здоровья школьни-
ков, приобретение ими знаний и способов 
самостоятельной деятельности, развитие 
физических качеств и освоение физических 
упражнений оздоровительной, спортивной 
и прикладной направленности [4]. 

Для повышения познавательной само-
стоятельности и творческой активности 
учащихся необходимо использование со-
временных педагогических технологий, ис-
пользование которых позволяет грамотно 
выстроить урок и включить каждого обуча-
ющегося в процесс «открытия» нового зна-
ния, что будет способствовать увеличению 
количества учащихся, увлеченных конкрет-
ным предметом [5]. Для изучения возмож-
ностей применения современных образова-
тельных технологий на уроках физической 
культуры в начальной школе нами было ор-
ганизовано педагогическое исследование. 

Цель исследования – совершенствова-
ние технологии организации уроков по фи-
зической культуре в младших классах в со-
ответствии с требованиями ФГОС НОО. 

Материалы и методы исследования
Исследование проводилось поэтапно 

в соответствии с поставленными задачами. 
Применялись следующие методы: анализ 
научно-методической литературы, бесе-
ды с учениками и учителями, наблюдение, 
анкетирование, тестирование, педагогиче-
ский эксперимент.

В исследовании принимали участие 
школьники четвертых классов Авангард-

ской СОШ № 7 (контрольная группа) и По-
повской СОШ № 19 (экспериментальная 
группа) Алексинского района Тульской об-
ласти в количестве 30 чел. В обоих классах 
уроки проводились по программе физиче-
ского воспитания В.И. Ляха три раза в не-
делю по 45 мин [4]. Отличие в содержании 
уроков заключалось в том, что в эксперимен-
тальном классе уроки проводились с приме-
нением активных форм обучения и совре-
менных образовательных технологий. 

Методика проведения занятий, основан-
ная на применении системно-деятельност-
ного подхода, строилась в определенной 
последовательности: вначале организаци-
онно-мотивационный этап, далее актуали-
зация знаний и опыта, после либо изучение 
нового материала, либо совершенствование 
пройденного материала, и последнее – это 
рефлексия. 

На первом этапе (целеполагание) учи-
тель подводил обучающихся к формули-
ровке темы и задач урока, задавая наводя-
щие вопросы и ведя проблемный диалог. 
Ученики вместе с учителем обговаривали 
план предстоящих занятий. При этом учи-
тель применял информационно-коммуни-
кационные технологии обучения. Данная 
деятельность способствовала формирова-
нию познавательных, регулятивных (це-
леполагание) и личностных (мотивация) 
универсальных учебных действий. На вто-
ром этапе ученики планировали способы 
достижения поставленной цели, работали 
с картой урока, а учитель выступал в роли 
тьютора. При этом активно применялись 
методы проблемного и проектного обуче-
ния. У обучающихся формировались регу-
лятивные УУД (планирование). На этапе 
практической деятельности ученики осу-
ществляли учебные действия по намечен-
ному плану. Использовалась групповая, 
сменно-групповая работа, работа в малых 
группах и индивидуальная работа. Данные 
виды работ были направлены на решение 
двигательных задач. На четвертом эта-
пе обучающиеся осуществляли контроль 
и самоконтроль в процессе выполнения 
двигательных заданий. Записывали резуль-
таты в дневники наблюдений. Учитель вы-
полнял роль консультанта. Формировались 
регулятивные (контроль, самоконтроль), 
коммуникативные УУД. На этапе коррек-
ции деятельности обучающиеся говорили 
о затруднениях, возникающих в процес-
се выполнения двигательных действий, 
и самостоятельно осуществляли коррек-
цию. Также отслеживали правильность вы-
полнения упражнений другими учащимися, 
указывая на ошибки и подсказывая пути ис-
правления этих ошибок. Работа велась в ма-
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лых группах. Формировались регулятивные 
и коммуникативные УУД. На этапе реф-
лексии ученики сопоставляли то, что пла-
нировалось сделать, с тем, как и насколько 
получилось это сделать. Учитель задавал 
вопросы о том, что нового ученики узнали, 
что на уроке было интересного, что было 
трудно, чему научились, что получилось, 
что удивило и что нового, может быть, за-
хотелось узнать. В этой деятельности фор-
мировались регулятивные и личностные 
УУД. На последнем этапе урока ученикам 
предлагались домашние задания, в том чис-
ле творческого характера (мини-проект, 
презентация, составление и разгадывание 
ребусов и кроссвордов и т.д.), практико-зна-
чимые задания, использование дифферен-
цированных заданий. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Необходимость перестраивать образо-
вательный процесс в соответствии с тре-
бованиями ФГОС НОО предполагает рас-
ширение профессиональных компетенций 
у педагогов и коррекцию, ставших уже тра-
диционными средств и методов, применяе-
мых на уроках физической культуры. 

С целью изучения отношения учителей 
к требованиям ФГОС НОО было проведено 
анкетирование учителей физической куль-
туры с различным стажем работы. 100 % 
опрошенных педагогов хорошо знакомы 
с содержанием образовательного стандар-
та. 40 % учителей считают, что обучение, 
построенное на системно-деятельностном 
подходе, дает свои положительные резуль-
таты в процессе обучения. 40 % педагогов 
отметили сложности в построении урока 
в соответствии с требованиями ФГОС НОО 
в связи со спецификой физической культуры 
как предмета. 20 % опрошенных педагогов 
не применяют активные методы обучения 
и информационно-коммуникационные тех-
нологии в процессе урока, указывая на их 
ненужность. 

Среди факторов, мешающих эффектив-
ной организации уроков по физической 
культуре, большинство учителей (80 %) от-
мечают отсутствие инвентаря или его пло-
хое состояние, загруженность спортивного 
зала одновременно двумя классами, умень-
шение или замещение часов, отводимых 
на изучение физической культуры. 100 % 
опрошенных педагогов отмечают отноше-
ние к физкультуре как к необязательному 
и неважному предмету, причем как среди 
учащихся, так и среди родителей и других 
учителей-предметников. По мнению опро-
шенных учителей, для улучшения эффек-

тивности проводимых уроков необходимо: 
увеличение мероприятий по пропаганде 
здорового образа жизни и просвещения 
учащихся о необходимости занятий физи-
ческой культурой; улучшение материаль-
ной базы; наличие свободного времени 
с целью более качественной подготовки 
к занятиям, а также своего профессиональ-
ного развития. 

В результате анализа научно-методи-
ческой и психолого-педагогической лите-
ратуры была выявлена взаимосвязь между 
процессом формирования универсальных 
учебных действий и учебной мотиваци-
ей младших школьников [6–8]. Педагоги-
ческое наблюдение и анкетирование, про-
водимое по методике Н.Г. Лускановой, 
позволило оценить мотивацию младших 
школьников к урокам физической культу-
ры. Результаты, полученные на констатиру-
ющем этапе педагогического эксперимента, 
представлены на рис. 1. 

Среди опрошенных школьников 13,3 % 
учащихся продемонстрировали высо-
кий уровень учебной мотивации. У таких 
школьников преобладают познавательные 
мотивы, они стремятся выполнять все тре-
бования педагога. Учащиеся дисципли-
нированны и ответственны, и, если у них 
что-то не получается, они сильно пережи-
вают. 26,6 % школьников обладают хоро-
шей учебной мотивацией. Они успешно 
справляются с учебной деятельностью, 
но в меньшей степени стремятся выполнять 
все школьные требования. 40 % учащихся 
отличает положительное отношение к шко-
ле, но школа привлекает их больше внеу-
чебной деятельностью. Познавательные 
мотивы у таких учащихся сформированы 
в меньшей степени, и учебный процесс их 
мало привлекает. Больше привлекает внеш-
няя сторона образовательного процесса – 
красивый портфель, новые тетради и т.д. 
У 20 % учащихся выявлен низкий уровень 
учебной мотивации. Они неохотно посеща-
ют школу и испытывают трудности в учеб-
ной деятельности. 

При повторном исследовании школьной 
мотивации мы выявили положительную 
динамику у учащихся экспериментальной 
группы в ходе педагогического экспери-
мента. Анализ результатов показал увели-
чение числа учеников с высокой школьной 
мотивацией (23,1 %). Количество учеников 
с хорошей мотивацией также увеличилось 
по сравнению с исходными данными и со-
ставило 39,6 % школьников. Число детей 
с положительной мотивацией снизилось 
до 26,4 % за счет увеличения числа учащих-
ся с высокой и хорошей мотивацией. 
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Рис. 1. Динамика учебной мотивации у учащихся четвертого класса  
в ходе педагогического эксперимента

Рис. 2. Результаты оценки сформированности познавательных УУД  
у школьников четвертого класса по окончанию эксперимента

Полученные результаты мы объясня-
ем тем, что в младшем школьном возрас-
те отношение к учебе и межличностные 
отношения обусловлены особенностями 
педагогического мастерства учителя и его 
личностными особенностями, а также тем, 
насколько интересно построен учебный 
процесс. Таким образом, благодаря вне-
дрению в учебный процесс современных 
педагогических технологий появились из-
менения в поведении и организации дея-
тельности школьников в лучшую сторону. 
Они стали более дружными, общительны-
ми, увеличилось количество детей с высо-

ким уровнем школьной мотивации. Умень-
шилось число детей, которые испытывали 
затруднения в учебной деятельности. 

Вопрос диагностики универсальных 
учебных действий на уроках физической 
культуры на сегодняшний день очень важен 
[9, 10]. Для оценки уровня сформирован-
ности универсальных учебных действий 
нами проводилось наблюдение за ходом вы-
полнения школьниками заданий проблем-
но-поискового характера. Как видно из рис. 
2, по окончанию педагогического экспе-
римента увеличился процент школьников 
с высоким уровнем познавательных умений 
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(16,5 %) и снизился процент учащихся с низ-
ким уровнем развития познавательных УУД 
(6,6 %). Только у двоих учащихся из экспе-
риментальной группы возникли сложности 
с анализом, обобщением материала, выяв-
лением логических закономерностей. 

Результаты оценки уровня сформирован-
ности у учащихся коммуникативных универ-
сальных учебных действий представлены 
на рис. 3. 

Как видно из рис. 3, коммуникация школь-
ников из экспериментальной группы на уроках 
и во внеурочное время улучшилась. Высокий 
уровень коммуникативных учебных действий 
выявлен у трех школьников из контрольной 
и семи учащихся из экспериментальной груп-

пы. Также следует отметить высокий процент 
учеников из контрольной группы с низким 
уровнем коммуникации – 19,8 %. 

Следует отметить, что учащиеся стали 
более самостоятельными (рис. 4). Низкий 
уровень самостоятельности выявлен толь-
ко у одного школьника из эксперименталь-
ной группы и двух учащихся из контроль-
ной группы. Преобладающее большинство 
школьников из экспериментальной группы 
проявляют устойчивую самостоятельность 
в различных видах деятельности. Таким 
образом, мы можем утверждать, что экспе-
риментальная деятельность оказала суще-
ственное влияние на формирование само-
стоятельности у младших школьников. 

Рис. 3. Результаты оценки сформированности коммуникативных УУД  
у школьников четвертого класса по окончанию эксперимента

Рис. 4. Результаты оценки самостоятельности у школьников четвертого класса  
по окончанию эксперимента
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Результаты оценки физической подготовленности учащихся четвертого класса  
по окончанию эксперимента

Контрольное упражнение Э.Г. 
X ± m

К.Г.
X ± m t P

Бег 30 м (с) 5,60+0,15 5,84+0,15 0,94 > 0,0 5
Челночный бег 3х10 м (с) 8,85+0,10 9,05+0,12 1,15 > 0,05
Прыжок в длину с места (см) 140,0+2,72 136,0+5,54 1,78 > 0,05
Наклон вперед из положения стоя 
на гимнастической скамейке (см) 5,50+0,71 4,20+0,54 1,46 > 0,05

Поднимание туловища из положения 
лежа на спине (кол-во раз) 31,70+1,79 36,60+1,59 0,47 > 0,05

Система оценивания на уроках фи-
зической культуры выстраивалась таким 
образом, чтобы учащиеся включались в  
контрольно-оценочную деятельность, при-
обретая навыки самооценки. Также в про-
цессе оценивания учащихся учитывалась 
положительная динамика роста индивиду-
альных показателей.

С целью определения влияния нетради-
ционных подходов к организации и проведе-
нию урока на уровень физической подготов-
ленности, проводилась оценка выполнения 
учащимися контрольных нормативов. Ана-
лиз показателей физической подготовленно-
сти учащихся по окончании педагогического 
эксперимента представлен в таблице. 

Анализируя данные таблицы, следует 
отметить повышение уровня физической 
подготовленности в обеих группах, однако 
результаты оказались недостоверны. Тем 
не менее положительная динамика резуль-
татов больше прослеживается в экспери-
ментальной группе. 

Таким образом, проведенное исследо-
вание позволяет сделать выводы об эффек-
тивности построения занятий на основе 
системно-деятельностного подхода с приме-
нением активных форм обучения, что отраз-
илось на повышении успеваемости учащих-
ся и формировании не только предметных 
результатов, но и личностных и метапред-
метных, что, в свою очередь, объясняется 
повышением познавательной и коммуника-
тивной активности школьников. 
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