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СТАТЬИ
УДК 004.42

АРХИТЕКТУРА ПРОГРАММНОЙ СИСТЕМЫ 
АВТОМАТИЗАЦИИ РЕФАКТОРИНГА КОДА 

НА ОСНОВЕ МЕТОДА КОМБИНАТОРНЫХ ПАРСЕРОВ
Алпатов А.Н., Соловьев Р.В.

ФГБОУ ВО «МИРЭА – Российский технологический университет», Москва, 
e-mail: aleksej01-91@mail.ru

Рефакторинг программного кода является важной частью современного процесса разработки. Рефак-
торинг программного кода позволяет не только снизить конечную стоимость производства и обслуживания 
программного обеспечения за счет исправления возможных ошибок, но и выполнить анализ качества кода 
всей программной системы или отдельных частей. В результате проведённого анализа предметной области 
в данной работе выдвинуто предположение, что использование парсер-комбинаторов в методах рефакторин-
га является более предпочтительным и достаточным для решения большинства повседневных практических 
задач, нежели, например, рефакторинг на основе регулярных выражений или реализация полноценного син-
таксического анализа с построением абстрактного синтаксического дерева (abstract syntax tree – AST). 
В данной работе представлена архитектура программной системы рефакторинга кода на основе модифици-
рованного метода парсеров комбинаторов. Предложен способ использования заполнителей в шаблонах син-
таксического поиска и анализа, с возможностью введения соответствующих ограничений. Также продемон-
стрирован способ развёртывания предлагаемого решения в среде непрерывной интеграции и непрерывной 
доставки (CI/CD), реализованной на основе популярных и широко используемых на практике программных 
средств, что позволяет упростить и значительно снизить стоимость внедрения системы автоматизированно-
го рефакторинга в реальный процесс разработки программного обеспечения.

Ключевые слова: рефакторинг, комбинаторный парсер, язык Дика, абстрактное синтаксическое дерево, 
просмотр кода

SOFTWARE SYSTEM ARCHITECTURE FOR CODE REFACTORING 
AUTOMATION BASED ON COMBINATORIAL PARSER METHOD

Alpatov A.N., Solovev R.V.
MIREA – Russian Technological University, Moscow, e-mail: aleksej01-91@mail.ru

Code refactoring is an important part of the modern development process. Program code refactoring allows 
not only to reduce the fi nal cost of production and maintenance of software by correcting possible errors, but also 
to analyze the quality of the code of the entire software system or individual parts. As a result of the analysis of 
the subject area, in this paper it is suggested that the use of a combinator parser in refactoring methods is more 
preferable and suffi  cient for solving most everyday practical problems than, for example, refactoring based on 
regular expressions or the implementation of a full-fl edged parsing with the construction of abstract syntax tree 
(abstract syntax tree – AST). This paper presents the architecture of a code refactoring software system based on a 
modifi ed combinator parser method. A method is proposed for using placeholders in templates for syntactic search 
and analysis, with the possibility of introducing appropriate restrictions. Also, a method for deploying the proposed 
solution in a continuous integration and continuous delivery (CI / CD) environment implemented on the basis of 
popular and widely used software tools is demonstrated, which makes it possible to simplify and signifi cantly reduce 
the cost of introducing an automated refactoring system into a real software development process.

Keywords: refactoring, combinatorial parser, Dyck language, abstract syntax tree, code review

Необходимость постоянной доработ-
ки программного обеспечения в услови-
ях стремительно развивающихся техноло-
гий приводит к росту сложности и объема 
кодовой базы, заложенной внутри разраба-
тываемых систем, в результате чего боль-
шая часть ресурсов команды разработки 
направлена на сопровождение и поддержку 
существующего программного обеспече-
ния, а не на разработку нового.

Сопровождение (поддержка) программ-
ного обеспечения включает в себя управление 
состоянием системы: не только добавление 
нового, но и обеспечение работоспособности 
уже реализованного функционала, а также 
исправление ошибок. Компании вынуждены 

подстраиваться, делая все больший акцент 
на качестве программного обеспечения, уве-
личивая количество затрачиваемых ресурсов 
на тестирование и рефакторинг.

Высокие темпы развития технологий 
и необходимость быстрого реагирования 
на изменяющиеся условия привели к разви-
тию и популяризации гибких методологий 
разработки, позволяющих быстро вносить 
изменения и предоставлять их конечно-
му пользователю. Традиционным является 
подход «ручного» рефакторинга, с приме-
нением инструментов анализа качества кода 
и автоматическим форматированием в среде 
разработки. Такой подход может стать од-
ним из «узких мест» в процессах компании.
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Необходимость автоматизации рефак-
торинга привела к появлению многих ин-
струментов и подходов, но из-за сложности 
реализации подобные инструменты имеют 
множество проблем и недостатков, связан-
ных с удобством и сложностью использова-
ния в силу специфичности языков.

Подобные инструменты реализованы 
либо на основе регулярных выражений, та-
кие как sed [1] или JSCodeshift [2], в кото-
рых выполняются простые текстовые под-
становки, либо на построении абстрактного 
синтаксического дерева, такие как clang-
reformat [3] и Putout [4].

Реализации, основанные на регулярных 
выражениях, имеют довольно низкую ско-
рость работы, а также сложно воспринимае-
мый и ограниченный синтаксис, связанный 
с особенностями описания самих регуляр-
ных выражений. Основным недостатком 
данного подхода является отсутствие под-
держки сбалансированных групп (напри-
мер, для анализа скобок).

Использование AST подхода позво-
лило бы выполнять необходимый анализ, 
но для применения подобных инструментов 
необходимы довольно глубокие знания в об-
ласти синтаксических анализаторов. Также 
существенным недостатком использования 
абстрактных синтаксических деревьев яв-
ляется сложность сценариев редактирова-
ния деревьев с большим количеством узлов, 
что проявляется также в виде отсутствия 
таких инструментов для многих языков 
программирования, особенно не самых по-
пулярных, что опять же связано со сложно-
стью данного подхода [5].

Все большую популярность приоб-
ретают функциональные языки програм-
мирования, использование которых по-
зволяет по-новому решать существующие 
задачи, применяя подходы и методы, ха-
рактерные именно для функционально-
го программирования. Одним из таких 
мощных инструментов является парсер-
комбинатор, ставший одним из основных 
подходов при написании парсеров. Реа-
лизация системы рефакторинга на осно-
ве данного метода позволит по-новому 

взглянуть на задачу автоматизации рефак-
торинга [7, 3].

Парсер-комбинаторы как основа 
построения систем рефакторинга

Зачастую в реальных условиях разра-
ботки процесс рефакторинга не требует 
промежуточных представлений исходно-
го кода, как в случае использования AST 
подхода, а выполняемые преобразования 
должны быть удобны для чтения и повтор-
ного использования, чего нельзя сказать 
об инструментах, в основе которых регу-
лярные выражения.

Большинство преобразований, вы-
полняемых при рефакторинге, не требуют 
информации о типе той или иной пере-
менной, стеке выполнения и даже самом 
языке программирования. Подобный ре-
факторинг может быть выполнен путем 
анализа и обработки исходного кода про-
граммы как обычного текста. Разбор не-
обходимых конструкций может быть вы-
полнен с помощью парсер-комбинаторов, 
основной идеей которых является построе-
ние парсеров как функций высшего поряд-
ка, которые могут быть составлены из более 
простых парсеров.

В качестве примера может быть рас-
смотрена замена конструкций ветвления 
на специальные операторы, повышающие 
читаемость кода на языке C#.

На рис. 1 показан процесс замены вет-
вления на тернарный оператор, который вы-
числяет логическое выражение и в зависи-
мости от полученного значения true или false 
и возвращает результат одного из двух соот-
ветствующих выражений: левого, если вы-
ражение равно true, и правого, если false.

Как видно из рис. 1, эквивалентная кон-
струкция if else может быть более вырази-
тельно и компактно представлена с помо-
щью тернарного оператора.

По аналогии, на рис. 2 показана замена 
ветвления на оператор присваивания с объ-
единением с NULL, который связывает пра-
вый и левый операнды по значению только 
в том случае, если в левосторонний аргу-
мент операции вносится значение null.

 
Рис. 1. Пример замены ветвления на тернарный оператор
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Рис. 2. Пример замены ветвления на оператор присваивания с NULL объединением

 

Рис. 3. Пример замены ветвления на оператор объединения с NULL

На рис. 3 показана замена ветвле-
ния на нулевой оператор объединения 
с NULL, который возвращает свой правый 
аргумент, только если левый аргумент 
равен null или «не определено», в про-
тивоположном случае возвращается ле-
вый аргумент.

Большинство инструментов, основан-
ных на регулярных выражениях, не могут 
быть использованы для сопоставления по-
добных шаблонов, так как содержат сбалан-
сированные группы в виде скобок и много-
строчные конструкции с группировками.

Решение, основанное на использова-
нии AST инструментов и на посещении 
абстрактного синтаксического дерева, яв-
ляется слишком избыточным для подоб-
ной задачи.
Математическая модель рефакторинга 

программного кода
Зачастую при решении той или иной за-

дачи разработки использование самого язы-
ка программирования является неудобным 
для описания реализуемого решения. С це-
лью более наглядного и удобного отобра-
жения специфики задачи разрабатываются 
специальные предметно-ориентированные 
языки (domain-specifi c language, DSL). Са-
мыми известными примерами DSL являют-
ся SQL [8] и Regex [9].

Как было сказано выше, основу процес-
са рефакторинга в разрабатываемой систе-
ме составляют шаблоны поиска и замены, 
описываемые пользователем, на основе раз-
работанного предметно-ориентированно-
го языка.

В качестве основы предлагаемого DSL 
используется язык Дика (Dick language). 
Язык Дика является простым контекстно-
свободным языком, представляющим из себя 
набор вложенных выражений, имеющих от-
крывающий и закрывающий разделители.

Формальная грамматика, разбирающая 
значение, может быть представлена кортежем
 S = <T, S, A, εs >, (1)
где T – конечный набор символов – терми-
налов;

S – конечное множество нетерминалов;
A – конечное множество правил вида 

R ← ε | R  S
εs – выражение для разбора и синтакси-

ческого анализа.
Таким образом, язык Дика может быть 

описан в виде выражения
 S → ε | ‘(‘S’)’S , (2)
где ε – пустая строка;

S – нетерминал;
‘(‘S’)’ – терминальные символы: откры-

вающий и закрывающий разделители [10].
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Для удобного представления вводятся 
дополнительные расширения:

1. Список разделителей состоит из эле-
ментов: ‘(‘S’)’, ‘[‘S’]’, ‘{‘S’}’.

2. Множество нетерминалов состоит 
из обычных строк, являющихся токенами 
языков программирования.

Полученный DSL позволяет описать 
шаблоны для большинства современных 
языков программирования и может быть 
описан с помощью грамматики, представ-
ленной в листинге (рис. 4).

Предложенная грамматика содержит че-
тыре основных типа элементов:

− placeholder – идентификатор, обозна-
чающий «динамическую» часть шаблона, 
т.е. ту, которая будет подставлена во время 
разбора шаблона;

− string_literal – строка, состоящая 
из любых символов, кроме символов разде-
лителей и символов пробела;

− whitespace – любое количество про-
бельных символов: перенос строки, пробел, 
символа возврата каретки;

− comment – однострочный или много-
строчный комментарий.

В силу того, что в данной работе рас-
сматривается вопрос создания автоматизи-
рованных инструментов для рефакторинга 
программного кода, необходим соответству-
ющий критерий оценки проведённого в ав-
томатизированном режиме рефакторинга. 
Для этих целей в данной работе предлага-
ется сложная оценка качества рефакторин-
га кода.

Как было уже отмечено выше, рефак-
торинг программного кода, выполненный 
над некоторой структурой кода, не должен 
приводить к изменению внешнего поведе-
ния его логики, то есть для других струк-
турных элементов исходного кода, а также 
непосредственного для самого разработ-
чика, логика функционирования той части 
кода, которая будет подвергнута рефакто-
рингу, как до момента модификации, так 
и после должна сохраняться. В зависимо-

сти от характера рефакторинга, в том чис-
ле и от выбранного метода рефакторинга, 
и сложности исходного кода, объём вноси-
мых изменений может существенно отли-
чаться. Так в реальных условиях разработ-
ки к одной и той же логической структуре 
могут быть применены как один из базовых 
методов рефакторинга, например измене-
ние сигнатуры метода, так и их последова-
тельная совокупность, например удаление 
параметра и перемещение метода. В рамках 
разрабатываемой системы объём и совокуп-
ность применяемых методов формируются 
пользовательскими шаблонами поиска и за-
мены. Таким образом, оценка рефакторинга 
может быть следующей:

 
0

n

i
i  

, (3)

где φi  [0..1] – фактор применения соответ-
ствующего метода рефакторинга к участку 
кода (0, если метод применён, иначе – 1);

n – количество методов рефакторинга, 
поддерживаемых автоматизированной си-
стемой.

При этом задачей оптимизацией в дан-
ном случае будет f max .

Шаб лоны поиска с заполнителями 
в задаче рефакторинга

Большинство простых преобразований 
кода основано на сопоставлении токенов, 
определяемых в строго заданном струк-
турном контексте. Для описания подобных 
шаблонов может быть использована про-
стая грамматика, основанная на заполни-
телях (placeholder) и текстовой части, со-
держащей конструкции анализируемого 
языка программирования.

Для выполнения рефакторинга, с помо-
щью полученной грамматики описываются 
шаблоны поиска и замены.

Примеры, рассмотренные выше с опи-
санными шаблонами поиска и замены, пред-
ставлены на рис. 5.

 

Рис. 4. Листинг – Грамматика предложенного DSL
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Рис. 5. Пример шаблонов поиска и замены

 

Рис. 6. Шаблоны поиска и замены с ограничениями
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Рис. 7. Обобщённая схема работы комбинаторного парсера

Рис. 8. Диаграмма развёртывания предлагаемой системы

Для реализации дополнительной логики 
могут быть указаны ограничения для заме-
нителей, содержащие регулярные выраже-
ния и комбинированные фильтры. Исполь-
зование ограничений позволит ограничить 
и расширить количество частей, удовлетво-
ряющих шаблонам поиска. На рис. 6 пока-
зан пример ввода дополнительных ограни-
чений для заменителей в шаблонах поиска 
и замены.

Программная система 
автоматизированного рефакторинга
Как было сказано выше, основной ча-

стью разрабатываемой системы является 
парсер-комбинатор, использование которо-

го позволит построить парсеры из других, 
более простых парсеров.

На основе данного подхода может быть 
создан парсер, являющийся синтаксическим 
анализатором для подаваемых на вход струк-
турных шаблонов пользователя и результа-
том работы которого является новый парсер, 
с помощью которого может быть выполнен 
поиск и замена в анализируемом исход-
ном коде.

Основные правила разбора шаблона 
для формирования нового парсера:

− Наличие одного пробельного символа 
в шаблоне интерпретируется как неограни-
ченное количество пробелов в анализиру-
емом коде. Подобное поведение облегчает 
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работу с шаблонами и позволяет не следить 
за строгостью соблюдения при выполнении 
шаблона. При необходимости данное пове-
дение может быть изменено

− Строковые литералы интерпретируют-
ся как строго заданная последовательность 
символов, необходимая в исходном коде 
для успешного сопоставления с шаблоном.

− Наличие в шаблоне открывающего 
разделителя означает строгое наличие за-
крывающего парного разделителя, для со-
ответствия определения языка Дика. Пара 
разделителей в шаблоне гарантирует нали-
чие такой же пары в тексте.

− Возможное содержимое заполнителя 
(placeholder) определяется заданным в ша-
блоне ограничением. В случае отсутствия 
ограничений содержимое заполнителя 
определяется как набор любых строковых 
литералов и пробельных символов, име-
ющих разделители согласно определению 
языка Дика.

− Наличие заполнителей с одинако-
вым именем в шаблоне интерпретируется 
как строго совпадающие части в анализиру-
емом тексте.

Результатом разбора пользовательского 
шаблона является парсер, по которому за-
тем выполняется анализ заданного исход-
ного кода. Затем для областей кода, соответ-
ствующих шаблону поиска, выполняется 
операция перезаписи, согласно заданному 
шаблону замены.

Обобщенная схема работы комбинатор-
ного парсера представлена на рис. 7.

Предлагаемое решение реализуется 
в виде библиотеки классов, которая затем 
может быть использована в виде GitHub 
action, запускаемого в рамках выполнения 
процессов CI/CD в репозитории проекта. 
Шаблоны поиска и замены описываются 
в конфигурационном файле, находящемся 
в репозитории вместе с исходным кодом.

Диаграмма развертывания программ-
ных артефактов предложенной системы 
представлена на рис. 8.

Заключение
В данной работе предложен способ ре-

ализации системы автоматизированного 
рефакторинга на основе метода комбина-
торного парсера, что значительно упро-
щает процесс синтаксического анализа 

в современных языках программирования 
и, следовательно, процесс рефакторинга. 
Предложенный способ даёт возможность 
построения более сложного синтаксиче-
ского анализатора на основе совокупности 
простых в реализации комбинаций парсе-
ров, которые будут являться входными ар-
гументами комбинатора синтаксического 
анализатора, предлагаемого в данной ра-
боте. Предложенное решение встраивается 
в существующие и широко используемые 
механизмы непрерывной интеграции и до-
ставки, за счёт использования популярных 
сервисов, таких как системы версионного 
контроля Git, репозитория GitHub, сервиса 
системы CI/CD GitHub Actions и облачной 
платформы Azure с развернутым Node.js, 
что позволит упростить процесс внедрения 
предложенного решения автоматизирован-
ного рефакторинга в существующий техно-
логический цикл разработки промышлен-
ного программного обеспечения. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ИЗНОСА МНОГОСЛОЙНОГО РЕЗЦА ПЛАСТИНЫ 

ПРИ РЕЗАНИИ ВЫСОКОХРОМИСТОГО БЕЛОГО ЧУГУНА
1Баасансурэн Б., 2Пурэвдорж Б., 1Галаа О., 3Лыгденов Б.Д.

1Монгольский государственный университет науки и технологии,  Улан-Батор, 
e-mail: baasansuren2003@yahoo.com, galaa@must.edu.mn;

2Технологический институт в Эрдэнэте, Эрдэнэт, e-mail: batpuje@gmail.com;
3Уханьский текстильный университет, Ухань, e-mail: lygdenov59@mail.ru 

Высо кохромистый белый чугун является основным материалом для получения рабочих частей обо-
рудования, работающих в тяжёлых условиях горнорудного производства. В составе чугуна высокое содер-
жание карбида хрома, поэтому он имеет высокую твёрдость и относится к группе труднообрабатываемых 
материалов при резании. На ремонтно-механическом заводе предприятия «Эрдэнэт» изготовливают литые 
заготовки из высокохромистого чугуна марки ИЧХ28Н2 для основных частей пульповых насосов. Произ-
водительность механической обработки этого чугуна очень мала, скорость резания не превышает 10 м/мин. 
Для повышения скорости резания необходимо улучшить качество поверхности отливки и применять более 
эффективные и прогрессивные инструменты. В настоящей работе приведены данные по применению много-
слойного резца вида UС5115, который позволяет повысить скорость резания в 2,5–3 раза. Этот показатель 
был получен в результате полнофакторных экспериментов, выполненных на максимальных значениях фак-
торов. Внедрение новой технологии в литейном цехе позволяет применять современные резцы с высокой 
производительностью и оптимизировать режимы резания с целью повышения общей продуктивности труда. 
Многослойная пластина UС5115 является перспективным инструментом и за счет увеличения скорости ре-
зания повышает производительность труда. 

Ключевые слова: износостойкий чугун, механическая обработка чугуна, скорость резания, многослойный 
резец, полнoфакторный эксперимент

INVESTIGATION OF WEAR OF A MULTILAYER PLATE CUTTER 
WHEN CUTTING HIGH-CHROMIUM WHITE CAST IRON

1Baasansuren B., 2Purevdorzh B., 1Galaa O., 3Lygdenov B.D.
1Mongolian State University of Science and Technology, Ulaanbaatar, 

e-mail: baasansuren2003@yahoo.com, galaa@must.edu.mn;
2The Institute of Technology in Erdenet, Erdenet, e-mail: batpuje@gmail.com;

3Wuhan Textile University, Wuhan, e-mail: lygdenov59@mail.ru

High-chromium white cast iron is the main material for obtaining working parts of equipment operating in 
harsh mining conditions. Cast iron contains a high content of chromium carbide, therefore it has a high hardness 
and belongs to the group of diffi  cult-to-process materials when cutting. The repair and mechanical plant of the 
enterprise “Erdenet” produces cast blanks from high-chromium cast iron of the ICHH28N2 brand for the main 
parts of pulp pumps. The machining performance of this cast iron is very small, the cutting speed does not exceed 
10 m/min. To increase the cutting speed, it is necessary to improve the quality of the casting surface and use more 
effi  cient and progressive tools. This paper presents data on the use of a multilayer cutter of the type UC5115, which 
allows to increase the cutting speed by 2.5-3 times. This indicator was obtained as a result of full-factor experiments 
performed on the maximum values of factors. The introduction of new technology in the foundry makes it possible to 
use modern cutters with high productivity and optimize cutting modes in order to increase overall labor productivity. 
The multilayer plate UC5115 is a promising tool and increases labor productivity by increasing the cutting speed.

Keywords: wear-resistant cast iron, mechanical processing of cast iron, cutting speed, multilayer cutter, full-factor 
experiment

Высокохр омистый износостойкий бе-
лый чугун (ВИБЧ) явл яется основным ма-
териалом для производства, а также спо-
собом литья рабочих частей оборудования, 
работающего в условиях абразивного изно-
са при обработке и транспортировке руды 
и производстве строительных материалов. 

Белый чугун содержит до 25 % карбид-
ной фазы хрома с высокой твёрдостью. 
И поэтому литая заготовка обладает твёр-
достью свыше 500 НВ. По причине такой 
высокой твёрдости ВИБЧ относится к груп-
пе труднообрабатываемых материалов. 
Как видно из исследования, при обработке 

ВИБЧ ток арным резанием скорость во мно-
го раз меньше, чем при резании серого чу-
гуна. В частности, если серый чугун марки 
СЧ35 можно обрабатывать резцом ВК6-М 
со скоростью свыше 120 м/мин, то при об-
работке чугуна марки ИЧХ28Н2 скорость 
резания не превышает 10 м/мин [1–3]. 

На ремонтно-механическом заводе пред-
приятия «Эрдэнэт» из белого чугуна марки 
ИЧХ28Н2 производятся такие детали, как ра-
бочее колесо, внутренний корпус, защитный 
диск, являющиеся рабочими частями насоса 
марки ГРАТ-1400/40, передающего рудно-
водную смесь (пульпа) (рис. 1).
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Рис. 1. Рабочее колесо, внутренний корпус, защитный диск насоса марки Грат-1400

Рабочие части насоса по отдельности 
имеют вес от 260 до 750 кг, и в некоторых 
ответственных частях поверхности необхо-
дима механическая обработка, на что рас-
ходуется в среднем 11–16 ч. Поэтому про-
изводительность механической обработки 
ВИБЧ крайне  низка.

Технология механической обработки 
высокохромистого чугуна марки ИЧХ28Н2 

В некоторых поверхностях литьевых за-
готовок в соответствии с рабочими черте-
жами и техническими требованиями произ-
водится механическая обработка резанием, 
обеспечивающая необходимую точность 
размерности для сборки насоса. Перед ме-
ханической обработкой заготовки подвер-
гают термической обработке для снижения 
твердости, чтобы улучшить обрабатывае-
мость отливки. Ниже рассмотрим операцию 
токарной обработки трёх видов деталей 
по отдельности.

Обработка защитного диска. Вес 260 кг. 
Обработка производится на карусельном 
станке модели 1510. В качестве инструмен-
та используется твердосплавный резец типа 
ВК6. Последовательность операций:

1. Продольное точение поверхности на  
размер (51 мм).

2. Точение торцевой поверхности 
(800 мм).

3. Проточка фаски размером 2х45° на  
поверхности 800 мм.

4. Разворот и проточка поверхности раз-
мером 412 и 390 мм.

5. Проточка торцевой поверхности раз-
мером 412–460 мм.

6. Проточка на ширину 54 мм продольно 
на поверхности диаметром в 460 мм.

7. Подрезка торцевой лицевой поверх-
ности 390 мм.

Обработка рабочего колеса. Вес 
390 кг. Обработка осуществляется на токар-
ном станке модели 1М165 с применением 
твердосплавного резца ВК6. Производятся 
следующие операции:

1. Проточка внешней поверхности 
178 мм.

2. Проточка фаски с размером 2х45°.
3. Проточка поверхности длиной 145  

и 136 мм на внутреннем конце внешней ли-
цевой поверхности 178 мм.

4. Продольная проточка лицевой по-
верхности размером 178 мм.

5. Проточка фаски размером 2х45° 
на конце лицевой поверхности размером 
1 78 мм.

6. Перевернуть, закрепить и сделать 
проточку поверхности с другой стороны. 
Подрезать торец внутренней лицевой по-
верхности размером 178 мм.

7. Проточка фаски размером 2х45° на  
конце внутренней лицевой поверхности 
размером 178 мм.

8. Осуществить торцевание поверхно-
сти 450 мм.

Обработка внутреннего корпуса. Ис-
пользуется карусельный станок модели 1532.

1. Подрезка торца внутренней поверх-
ности диаметром в 800 мм.

2. Проточка фаски размером 2х450 на вну-
тренней поверхности диаметром 800 мм.

3. Проточка кольцевой поверхность 
между 800 и  840 мм.
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Таблица 1
Показатели режима обработки ВИБЧ

Детали Станок Частота оборотов, об/мин Подача, мм Глубина, мм
Рабочее колесо 1М165 5–7 0,2–0,3 3–5
Внутренний корпус 1532 1,6–2,5 0,3–0,5 3–5
Защитный диск 1510 5–7 0,3–0,5 3–5

4. Подрезка торца внутренней поверх-
ности диаметром в 840 мм.

5. Разворот, закрепка и расточка с дру-
гой стороны. Подрезка торца внутренней 
поверхности диаметром в 215 мм.

6. Подрезка торца поверхности диаме-
тром в 690 мм.

Время обработки одного продукта ра-
бочей части составляет приблизительно: 
для внутреннего корпуса – 16 ч, для рабоче-
го колеса – 13 ч, для защитного диска – 11 ч.

В условиях ремонтно-механического за-
вода при точении частей, отлитых из высо-
хромистого белого чугуна, режим выбира-
ется согласно данным табл. 1. 

Такие малые показатели режима об-
работки высокохромистого белого чугуна, 
помимо высокой твёрдости отливки, напря-
мую зависят от неравномерности её поверх-
ности, дефектов и количества неметалличе-
ских примесей. 

С 2012 г. при производстве отливок ре-
монтно-механического завода была вне-
дрена вакуумная формовочная технология. 
Также с внедрением с 2020 г. новой техно-
логии полуавтоматической линии по фор-
мовке с затвердеванием и охлаждением 
резко улучшилось качество поверхности от-

ливки. Эти процессы давали возможность 
разработки новых режимов механической 
обработки и использования новых видов 
резцов с более высокой стойкостью [4–6]. 
В настоящей работе были проведены экспе-
рименты по использованию м ногослойной 
пластины U5115 в процессе резания ВИБЧ, 
определены режимы обработки и проверена 
стойкость этого вида резца. 

Материалы и методы исследования
В исследовательской работе было про-

ведено резание предварительно приготов-
ленной чугунной заготовки многослойной 
пластиной UС5115 в определенном режиме 
обработки и получено значение стойкости 
резца, определяемый его износом. При этом 
использовали метод планирования полно-
факторного эксперимента. 

Входными параметрами экспериментов 
являются такие факторы, как скорость реза-
ния (X1), подача (X2) и глубина резания (X3), 
являющиеся основными элементами режима 
токарной обработки, а в качестве параметра 
выхода была выбрана стойкость резца (T). 

Влияющие факторы на процесс износа 
резца во время эксперимента и связи пара-
метров выхода показаны на рис. 2. 
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Рис. 2. Факторы, влияющие на процесс износа твёрдосплавной пластины UС5115 
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Учитывая, что факторы, влияющие на  
изнашивание токарного резца, взаимозави-
симы, было выбрано уравнение регрессии 
полуквадратного вида. Математическая мо-
дель стойкости резца выписывается суммой 
влияния каждого фактора и их комбиниро-
ванных действий. Число опытов определя-
ется уравнением вида N = 2к, где к – чис-
ло факторов:

T=в0+в1Х1+в2Х2+в3Х3+в12Х1Х2+
+в13Х1Х3+в23Х2Х3+в123Х1Х2Х3

где вi и вij – коэффициенты регрессий.
Результаты эксперимента были получе-

ны по следующей последовательности:
1. Выходные параметры, такие как мате-

матическое среднее Т, дисперсия Di и сред-
нее квадратное отклонение T стойкости 
резца, определяются следующим образом:
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2. Большая разница в значениях измере-
ния определяется следующим соотношени-
ем по стандарту ГОСТ 11.002-73:

 



 i .max i.min

max min
i i

T T T TU  ;   U  . 
 

 (4) 

3. При значении вероятности погрешно-
сти α = 0,1 и доверительной вероятности 
р = 0.9 проверяется однородность  диспер-
сий экспериментов с использованием кри-
терия Фишера. 

  max

min

DF
D

 Fтабл . (5)

Если F < Fтабл, то дисперсии считаются 
однородными. Также еще для оценки одно-
родности дисперсий кроме критерия Фише-
ра используется критерий Кохрена:

  

1

 


max
p n

ii

DG
D

Gтабл .  (6)

В случае обеспечения критериев Фише-
ра и Кохрена дисперсия воспроизводимости 
(Dвос) определяется следующей формулой:

 Dвос 
1 

n
ii

D
N

. (7)

4. Значение коэффициентов математи-
ческой модели определяется по следующям 
формулам с использованием метода наи-
меньших квадратов:
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где i – номер эксперимента; j – номер факто-
ра; N – количество экспериментов.

5. Уровень значимости коэффициента 
регрессий оценивается следующими дву-
мя методами.

− Сравнение абсолютного значения коэф-
фициента с его доверительным интервалом.

− Использование коэффициента t рас-
пределения Студента.

По первому методу должны определить 
дисперсии коэффициента регрессий D(bi) 
и среднеквадратическоё отклонение в сле-
дующими формулами:

   


iDD bi
n N

, (10)

где n – число повторяемости опытов экспе-
римента, N – число опытов эксперимента.

Среднеквадратическое отклонение или  
погрешность коэффициента регрессий:

 в  . D bi  (11)

Условный промежуток: 
 ∆bi = ± tτ · σв ,  (12)
где tτ – степень свободы, зависящая от f, ко-
торый определяется формулой f = (n–1)∙N.

Значение t берётся от табл. 14 [1]. Если 
значение коэффициента больше значения 
условного промежутка, то этот коэффици-
ент считается значимым. 

При определении вторым методом коэф-
фициент tр Студента определяется следую-
щей формулой на каждом члене pегрессии:

 .i
p

Bt   (13)

Если значения tр, определённые на каж-
дом члене регрессии, больше значения та-
блицы tр > tτ, то значения члена считаются 
значимым. 

После оценки значения коэффициен-
тов регрессии определяется адекватность 
Dад дисперсий:
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В формуле (14) k – количество факто-
ров, εi – отличие значений эксперимента 
от значений, определенных математиче-
ской моделью:
 εi =Yi – (а0+∑аjXji). (15)

7. Если соотношение Dад и Dвос меньше 
значения таблицы Фишера, они считают-
ся однородными.

 .D F
D

  (16)

Если будет доказано, что вышеуказан-
ные дисперсии являются однородными, 
то модель регрессий, установленная экс-
периментом, считается адекватной. Если 
модель является неадекватной, то будет 
выбрана модель с большей или квадратной 
степенью, чем первая выбранная модель.

Экспериментальные работы по опреде-
лению стойкости пластины были проведе-
ны на станке 1М63. Во время эксперимен-
та процесс резания был под постоянным 
наблюдением и было видно, что с дости-
жением максимального износа пластины 
процесс резания явно ухудшался и на-
блюдались следующие признаки: возник-

новение вибрации, высокий перегрев 
резца, воспламенение стружек, очень ше-
роховатая поверхность обработки. Отно-
сящееся к этому периоду время выражает 
стойкость резца. Общий вид и строение 
многослойной пластины U5115 показаны 
на рис. 3.

Пластина состоит из нескольких сло-
ев: наружный слой – нитрид титана (TiN). 
Далее идет слой оксида алюминия (Al2O3), 
который за счет тугоплавкости защищает 
основной слой. И, наконец, карбонитрид 
титана (TiCN), который увеличивает твёр-
дость и износостойкость пластины [7, 8]. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

В результате полнофакторного экспе-
римента вида 23 были определены зависи-
мости стойкости многослойной пластины 
U5115 от скорости (v), подачи (s) и глубины 
(t) резания. Каждый эксперимент был про-
веден с шестикратным повтором. 

Результаты эксперимента показаны 
в табл. 2. 

Выходные параметры или стойкость 
пластины и другие показатели приведены 
в табл. 3.

Рис. 3. Общий вид и строение многослойной пластины U5115

Рис. 4. Эксперименты на заготовке чугуна ИЧХ28Н2
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Таблица 2
Результаты экспериментального исследования

 № Х0

Факторы и их совместное действие Стойкость пластины, мин
v s t vs vt st vst

Т1 Т2 Т3 Т4 Т5 Т6 Т
х1 х2 х3 х1х2 х1х3 х2х3 х1х2х3

1 + 15 1,0 3 + + + – 52 53 56 53 55 55 54
2 + 35 1,0 3 – – + + 32 34 28 26 27 33 30
3 + 15 1,4 3 – + – + 40 42 38 37 39 38 39
4 + 35 1,4 3 + – – – 24 21 21 25 23 24 23
5 + 15 1,0 6 + – – + 44 46 53 48 49 48 48
6 + 35 1,0 6 – + – – 26 24 25 22 20 21 23
7 + 15 1,4 6 – – + – 24 23 28 28 27 26 26
8 + 35 1,4 6 + + + + 10 11 7 9 12 11 10

Таблица 3
Обработка результатов эксперимента

Номер эксперимента Стойкость Тi, мин Дисперсия Di Среднее квадратное отклонение 
1 54 6,4 2,6
2 30 14,8 3,8
3 39 8,4 2,9
4 23 8,4 2,9
5 48 5,1 2,3
6 23 3,5 1,9
7 26 6,8 2,6
8 10 3,5 1,9

Рис. 5. Динамика износа пластины

Коэффициенты регрессий были опреде-
лены методом наименьших квадратов:

В0 = 26,1, В1 = -17, В2 = -16,5, В3 = -7,1, 
В12 = 12,6, В13 = 3,7, В23 = 3,5, В123 = -0,4

После статистической обработки резуль-
татов эксперимента и проверки по критериям 

Фишера и Кохрена, регрессионное уравнение 
стойкости резца Т было определено в зависи-
мости от режима резания таким образом:

Tр=149,1 – 1,2v – 520s + 7,8t + 5vs – 90st.

Состояние изнашивания резцов в про-
цессе эксперимента показано на рис. 5. 
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Заключение
1. Внедрение новой технологии в ли-

тейном цехе позволяет применять совре-
менные резцы с высокой производитель-
ностью и оптимизировать режимы резания 
с целью повышения общей продуктивно-
сти труда.

2. Многослойная пластина UС5115 явля-
ется перспективным инструментом и за счет 
увеличения скорости резания повышает 
производительность труда.

3. Разработана следующая модель ре-
грессий износа пластины в зависимости 
от скорости, подачи и глубины резания:

Tр=149,1 – 1,2v – 520s + 7,8t + 5vs – 90st.
4. Адекватность регрессий была про-

верена по соответствующей стандарт-
ной методике.

5. При резании с использованием мно-
гослойной пластины UС5115 скорость ре-
зания по сравнению с ВК6-М может быть 
увеличена в 2–3 раза.
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АЛГОРИТМИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

РАЗВИТИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ РАБОТНИКОВ 
ПРИ УПРАВЛЕНИИ ПЕРСОНАЛОМ ОРГАНИЗАЦИИ

Быстров В.А.
ФГБОУ ВО «Сибирский государственный индустриальный университет», Новокузнецк, 

e-mail: bistrov39@yandex.ru

Поскольку профессионализм работников определяет основной ресурс эффективности и конкуренто-
способности организации, следовательно, целью работы является рациональное управление персоналом 
путём воздействия на человеческий фактор посредством повышения профессиональной компетентности 
работников, включая социальные навыки, умение проводить диагностическое исследование с дальнейшим 
использованием компетенций персонала в производственной деятельности. В работе рассматривается ал-
горитмическое обеспечение развития компетенций работников при управлении персоналом на базе моду-
ля расчёта оптимизации технологического процесса и модуля расчёта снижения издержек производства 
с целью повышения эффективности профессиональной компетенции работников. Основными методами 
алгоритмического обеспечения развития компетенций работников являются модули векторов: начальное 
состояние производственного процесса – технологический процесс; оптимизация производственного про-
цесса посредством автоматизации, роботизации и компьютеризации технологических операций; обучение 
и переподготовка персонала с целью повышения профессиональной компетенции; модуль расчёта снижения 
издержек производства за счёт оптимизации технологического процесса и повышения профессиональных 
компетенций персонала организации. Основы разработанной системы обучения и переподготовки персона-
ла, рассмотренные в предыдущих работах, способствовали формированию кадрового резерва, основанного 
на обучении и переподготовке персонала с целью повышения профессиональной компетенции работников 
анализируемой организации. Важную роль в проекте играет профессионализм руководителей и специали-
стов, включающий: уровень их компетенций, предприимчивость, потенциальные возможности развития, 
умение работать в команде.

Ключевые слова: компетенции работников, оптимизация технологического процесса, снижение издержек 
производства

ALGORITHMIC SUPPORT FOR THE DEVELOPMENT 
OF EMPLOYEE COMPETENCIES IN THE MANAGEMENT 

OF THE ORGANIZATION’S PERSONNEL
Bystrov V.A.

Siberian State Industrial University, Novokuznetsk, e-mail: bistrov39@yandex.ru

Since the professionalism of employees determines the main resource of the effi  ciency and competitiveness 
of the organization, therefore, the goal of the work is the rational management of personnel by infl uencing the 
human factor by increasing the professional competence of employees, including social skills, the ability to 
conduct a diagnostic study with the further use of personnel competencies in production activities. The paper 
deals with algorithmic support for the development of employees’ competencies in personnel management on 
the basis of the process optimization calculation module and the production cost reduction calculation module in 
order to increase the effi  ciency of the professional competence of employees. The main methods of algorithmic 
support for the development of workers’ competencies are vector modules: the initial state of the production 
process - the technological process; optimization of the production process through automation, robotization and 
computerization of technological operations; training and retraining of personnel in order to increase professional 
competence; module for calculating the reduction of production costs by optimizing the technological process 
and improving the professional competencies of the organization’s personnel. The basics of the developed 
system of training and retraining of personnel, considered in previous works, contributed to the formation of a 
personnel reserve based on training and retraining of personnel in order to increase the professional competence 
of employees of the analyzed organization. An important role in the project is played by the professionalism of 
managers and specialists, including: the level of their competencies, entrepreneurship, potential development 
opportunities, the ability to work in a team.

Keywords: competence of employees, optimization of the technological process, reduction of production costs

Крылатая фраза «кадры решают всё» 
стала весьма актуальной на стадии НТП 
(развития техники, технологии, организа-
ции и профессионализма труда), поскольку 
от персонала зависит эффективность рабо-
ты организации и особенно её конкуренто-
способность. Человеческие ресурсы нова-
торского типа на основе профессиональных 
компетенций работников в развитых стра-

нах обеспечивают львиную долю прироста 
ВВП, способствуя ведущим фирмам доби-
ваться сверхприбылей за счёт присвоения 
интеллектуальной ренты, образующейся 
при монопольном использовании роста 
производительности труда высокопрофес-
сиональных работников и эффективных 
конкурентных технологий. Это приводит 
к возникновению нового качественного со-
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стояния фирмы, а именно изменения биз-
нес-структуры, вследствие реорганизации 
её элементов, особенно в процессе исполь-
зования высокоразвитой компетенции ра-
ботников, способствующих повышению 
производительности труда, снижению из-
держек производства и, как правило, росту 
конкурентоспособности организации.

К зарубежным авторам, которые доби-
лись определённых успехов в этой области, 
можно отнести И. Акентоя [1], Э.Ф. Амаэфу-
ле [2], М. Армстронга [3], Р. Джонсона [4]. 
Они отметили, что быстрое конкурентное 
развитие современной экономики является 
главным ресурсом новых технологических 
идей, прежде всего в области высокой квали-
фикации и творческой активности работни-
ков с развитой компетентностью, способных 
эти идеи воплощать в жизнь. Многие рос-
сийские учёные-экономисты: М.И. Бухалков 
[5], А.Я. Кибанов [6], В.М. Маслова [7], Ю.Г. 
Одегов [8] и др. – в своих работах оценили 
эффективность деятельности работников 
с высокой профессиональной компетенцией. 
Фактически все учёные-экономисты сошлись 
во мнении, что «персонал – это практически 
единственное конкурентное преимущество, 
которое имеют компании. На протяжении 
многих лет таким конкурентным преиму-
ществом считалось обладание прогрессив-
ными технологиями, но, чтобы быть всегда 
на полшага впереди конкурентов, необходи-
мо все время предлагать что-то новое за счёт 
человеческого интеллектуального капитала, 
то есть совершенствовать компетентность 
персонала. Кардинальные изменения, кото-
рые произошли в ходе НТП, повлекли за со-
бой создание многих теорий, в том числе тео-
рию человеческого капитала, базирующуюся 
на развитой профессиональной компетенции 
персонала» [9, 10].

Материалы и методы исследования

В работе рассмотрены методы разработ-
ки алгоритмов развития компетенций работ-
ников как объект управления персоналом 
на базе модуля расчёта оптимизации техноло-
гического процесса и модуля расчёта сниже-
ния издержек производства с целью развития 
профессиональной компетенции работников. 
При формировании алгоритмов управления 
развитием профессиональных компетенций 
персонала в число определяющих методов 
входят векторы начального состояния про-
изводственного процесса – технологический 
процесс; оптимизация производственного 
процесса посредством автоматизации, робо-
тизации и компьютеризации технологиче-
ских операций; обучение и переподготовка 
персонала с целью повышения профессио-
нальной компетенции; модуль расчёта сниже-
ния издержек производства за счёт оптимиза-
ции технологического процесса и повышения 
профессиональных компетенций персонала 
организации. Следовательно, целью исследо-
вания является развитие профессиональной 
компетенции работников на основе модуля 
расчёта оптимизации технологического про-
цесса и модуля расчёта снижения издержек 
производства (табл. 1).

Поскольку профессионализм работни-
ков определяет основной ресурс эффектив-
ности и конкурентоспособности организа-
ции, следовательно, целью работы являет-
ся рациональное управление персоналом, 
путём воздействия на человеческий фактор 
посредством повышения профессиональ-
ной компетентности ведущих сотрудников, 
включая социальные навыки, умение про-
водить диагностическое исследование 
с дальнейшим использованием компетен-
ций сотрудников [11, 12].

Таблица 1
Цели использования компетенций при управлении персоналом

Назначение 
целей

Цели управления 
персоналом

Информативные 
цели личности

Мотивационные 
цели организация

Стратегиче-
ские цели

Штатные процедуры оцен-
ки компетентности, на-
правленные на проведение 
управляемой кадровой по-
литики организации

Повышение уровня зна-
ний, профессионализма, 
умений и навыков работ-
ников, участвующих в раз-
работанных проектах

Разработка программ про-
ектных решений; подго-
товка механизмов повы-
шения профессиональных 
компетенций

Организаци-
онные цели

Принятие решения о  при-
влечении сотрудников к по-
вышению профессиональ-
ных компетенций посред-
ством обучения персонала

Локализация причин воз-
можных проблем при ре-
ализации проектов, выяв-
ление сильных и слабых 
сторон сотрудников

Определение ценностей 
каждого сотрудника для  
возможного применения 
в мотивации персонала

Администра-
тивные цели

Создание кадрового резерва 
из работников всех уровней, 
повысивших компетенцию

Выявление специалистов, 
способных стать «центром 
компетенций» по проекту

Мотивация персонала к ак-
тивным действиям с точки 
зрения руководства
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Результаты исследования 
и их обсуждение

Таким образом, чтобы достигнуть цели 
исследования – развития профессиональ-
ной компетенции работников на основе мо-
дуля расчёта снижения издержек производ-
ства – необходимо добиться роста прибыли 
организации либо за счёт повышения цены 
при улучшении качества продукции, либо 
снижения затрат на её изготовление, при-
чём по всем элементам себестоимости про-
дукции. Поскольку целью исследования яв-
ляется также модуль расчёта оптимизации 
технологического процесса, следователь-
но, необходимо рассматривать сокращение 
трудовых затрат, связанных с технологиче-
ским процессом производства продукции. 
Для этого необходимо: комплексно приме-
нять в технологических процессах НОТ; 
совершенствовать методы управления пер-
соналом; повсеместно улучшать условия 
труда; оснащать рабочие места прогрессив-
ными техническими средствами на основе 
НИОКР; осуществлять подбор и обучение 
кадров; проводить оптимизацию технологи-
ческого процесса путём внедрения научного 
нормирования труда. Кроме того, этому спо-
собствует введение прогрессивных форм 
разделения и кооперации труда, внедрение 
современных должностных инструкций 
и внутрифирменных стандартов, регламен-
тирующих трудовые процессы. Поскольку 
в ходе совершенствования НОТ и НИОКР 
повышается уровень качества продукции, 
в результате внедрения роботизации, авто-
матизации и повышения профессиональной 
компетенции работников организации про-
исходит изменение себестоимости продук-
ции, которая переходит в более высокую 

ценовую категорию. Зачастую это приво-
дит к увеличению прибыли и рентабель-
ности производства, способствуя ведущим 
организациям добиваться сверхприбылей 
за счёт присвоения интеллектуальной рен-
ты, образующейся при монопольном ис-
пользовании роста производительности 
труда высокопрофессиональных работни-
ков и эффективных конкурентных техноло-
гий (рис. 1) [9, 10, 13].

Рассматривая цепочку перехода от же-
лания хорошо жить за счёт умения работать 
к возможностям этому научиться: «Хотим 
лучше жить → придётся лучше рабо-
тать, хотим лучше работать → необхо-
димо создать соответствующие условия. 
Хотим создать такие условия → нужно 
научиться тому, что и как надо созда-
вать. Хотим этому научиться → надо 
иметь желание учиться», приходим к вы-
воду, что под желанием учиться понима-
ют стремление квалифицированных кадров 
к повышению профессиональной компетен-
ции за счёт обучения и переподготовки пер-
сонала организации [9, 10].

Современные предприниматели строят 
свою коммерческую и производственную 
деятельность на основе вышесказанного, 
используя известный постулат «время – 
деньги», подразумевая экономию времени 
выполнения технологических процессов 
за счёт оптимизации технического норми-
рования операций и повышения профес-
сиональной компетенции за счёт обучения 
и переподготовки работников [7, 8, 14].

Схема воздействия оптимизации техно-
логического процесса на развитие компе-
тенций работников и на снижение издержек 
производства приведена на рис. 2.

 
Рис. 1. Схема получения балансовой (валовой) прибыли организации
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Рис. 2. Функциональная модель развития компетенции персонала и снижения издержек

Рис. 3. Алгоритм управления профессиональными компетенциями персонала
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Рис. 4. Алгоритм управления снижением издержек производства 
и развитием профессиональных компетенций персонала

Задача формирования программ управ-
ления моделью развития профессиональной 
компетенции персонала, как считают авто-
ры работ [15–17], основывается на поиске 
решения, всякий раз наиболее типичного 
для данной упорядоченной совокупности 
условий. Особую трудность при форми-
ровании программ управления развитием 
профессиональной компетенции персона-
ла, по мнению авторов [6, 13, 18], вызывает 
факт отсутствия не только банка рациональ-
ных программ управления для различных 
ситуаций, но и самих моделей проектирова-
ния алгоритмов. Впрочем, методы и матема-
тические модели управления персоналом, 
рассмотренные в работах [11, 19], способ-
ствовали созданию моделей управления 

компетенциями персонала. Резюмируя ска-
занное, в работе рассматривается разработ-
ка алгоритмов развития компетенций работ-
ников как объект управления персоналом 
на базе модуля расчёта оптимизации техно-
логического процесса и модуля расчёта сни-
жения издержек производства и повышения 
эффективности профессиональной компе-
тенции работников (рис. 2).

При формировании алгоритма управле-
ния развитием профессиональных компе-
тенций персонала в число определяющих 
факторов входят векторы: начального со-
стояния производства – технологический 
процесс; оптимизация производственного 
процесса посредством автоматизации, ро-
ботизации и компьютеризации техноло-
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гического процесса; обучение персонала 
с целью повышения профессиональной 
компетенции; модуль расчёта снижения из-
держек производства за счёт оптимизации 
технологического процесса и повышения 
профессиональной компетенции (ПК) пер-
сонала организации (рис. 3).

Модуль расчёта оптимизации техно-
логического процесса достигается путём 
нормирования технологических операций 
для формирования профессиональных ком-
петенций работников организации. Модуль 
расчёта снижения издержек производства 
и повышения эффективности профессио-
нальной компетенции работников базирует-
ся на тех же факторах, но с учётом допол-
нительных векторов: определение лимитов 
издержек производства по трём вариантам; 
формирование структуры управления из-
держками; анализ безубыточности произ-
водства (рис. 1) на основе получения ба-
лансовой (валовой) прибыли организации. 
Алгоритм управления снижением издержек 
производства приведён на рис. 4.

Модуль расчёта оптимизации тех-
нологического процесса основан на допол-
нительном применении роботов, которые 
уменьшают Твсп на установку и снятие из-
делия. Расчёт нормы времени по операциям 
производится дважды: до и после оптими-
зации технологических операций tшт.i.

Для реализации модуля расчёта оптими-
зации технологического процесса пред-
усматривается приобретение по финан-
совому лизингу автоматической линии, 
стоимость которой определяется с учётом 
цены и затрат на транспортировку и мон-
таж оборудования.
 ∑ПСАЛ = ∑САЛ× kТр.монт,  (1)
где САЛ – стоимость приобретения (цена) 
автоматической линии;

kТр.монт = 1,4 – коэффициент транспор-
тно-монтажных издержек.

Модуль расчёта снижения издержек 
производства выполняется по формулам.

Изменение затрат за счёт использования 
нового материала по проекту СИП

О.М,

 

m

i 1)(K
kk

k
.  (2)

В результате снижения коэффициента использования нового материала kисп, роста ко-
эффициента прочности материала kпроч в 1,5–2 раза и увеличения коэффициента стоимости 
нового материала kцен в 1,25 раза, происходит снижение издержек производства.

Затраты на технологическую электроэнергию, руб./изд.:

 СИП ЭЛ.ЭН = МИЗД × РУД.ЭЛ × ЦЭл / kпроч.  (3)

Остальные расчёты косвенных расходов выполняются по стандартной методике.
Договорная цена на изделие Цдог, при которой производство и потребление одинаково 

выгодно как производителю, так и потребителю:

 Цдог. = Сполн × kрын × kкач × kбонус × kколеб
рын, (4)

где kрын – коэффициент средневзвешенной рыночной цены, действующий в секторе произ-
водства аналогичной продукции;

kкач – коэффициент, характеризующий повышение качества продукции в результате 
принятых управленческих решений;

kбонус – коэффициент бонуса для удержания основных потребителей (скидки);
kколеб

рын – коэффициент, характеризующий колебание рынка.
Валовая прибыль при реализации готовой продукции зависит от ЦДог и СПол.

 ПИП
Дог. Вал = (ЦИП

Дог – СИП
Пол.изд.× kНДС) × VИП. (5)

Для реализации проекта, основанного на оптимизации технологического процесса, по-
требуется капитал на основные фонды, оборотные средства предприятия, связанные с за-
меной материала, формирование ФОТ и КИП

ФОССТИС.

 КИП
Востр = КИП

ОФ + КИП
ОС + КИП

ФОТ + КИП
ФОССТИС .  (6)

Собственные средства организации на реинвестирование составят

 КИП
Соб = ФРПИП + ∑Аг

Об + ОФВыб + ОСВысв + ГС + Сп.Взн + ДЭА  (7)
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Собственные средства на  реинвестиро-
вание могут пополняться за счёт: государ-
ственных субсидий ГС для предприятий, 
участвующих в выполнении приоритетных 
национальных программ; спонсорских взно-
сов партнёров по бизнесу Сп.Взн, участвующих 
в развитии проекта; дополнительной эмис-
сии акций ДЭА, выпущенных организацией.

Заёмные средства на ИП составят: 
КИП

Заем = КИП
Востр – КИП

Соб тыс. руб.
Эффективность инвестиций в трудовую 

деятельность организации, рассмотренных 
в работах [8–10], способствовала расчёту 
чистого дохода ЧД от мероприятий проекта, 
основанного на модуле расчёта снижения 
издержек производства: 

ЧД = ПИП
ВАЛ×dЧ.×dЧД .

Анализ профессионального состава 
персонала предприятия

Основы формирования системы обуче-
ния и переподготовки персонала, рассмо-
тренные в работах [20–22], способствовали 
формированию кадрового резерва, основан-
ного на обучении и переподготовке персона-

ла с целью повышения профессиональной 
компетенции работников анализируемой 
организации. Профессиональный уровень 
сотрудников определяется их возрастом, 
стажем работы, уровнем полученного об-
разования и т.п., следовательно, для анализа 
трудового потенциала необходимо выявить 
изменения в составе работников по образо-
вательному цензу и повышению професси-
ональной компетенции, полученные в ре-
зультате действия рассмотренного проекта 
(табл. 2) [6, 7, 12].

Реорганизация производства в конце 
2018 г. и начале 2019 г., а также переход 
на выпуск продукции высокого качества, 
безусловно, вызвали некоторое изменение 
численности персонала. Последующая оп-
тимизация трудовых процессов, а также 
обучение и переподготовка кадров способ-
ствовали стабилизации численности персо-
нала организации в 2020 г. Заключённый до-
говор с ведущими вузами города, например 
с СибГИУ, позволил повысить долю сотруд-
ников с высшим образованием до 35,8 %. 
Кроме того, необходимо отметить рост 
уровня профессиональной компетенции ра-
ботников в результате обучения в СибГИУ.

Таблица 2
Образовательная структура персонала организации за 2018–2020 гг.

Показатели Образование сотрудников 
организации

Значение показателей: 
численность (чел.)/процент

2018 гол 2019 гол 2020 год
Численность 
персонала 
по образова-
нию, чел/ %

Высшее образование 6209 / 31,0 % 6284 / 31,8 % 6290 / 35,8 %
Среднее профессиональное 
образование 4456 / 22,3 % 4362 / 22,1 % 3906 / 22,2 %

Начальное профессиональное 
образование 5904 / 29,5 % 5810 / 29,4 % 4130 / 23,6 %

Среднее образование 2938 / 14,7 % 2768 / 14,1 % 2755 / 15,7 %
Прочее 516 / 2,5 % 516 / 2,6 % 479 / 2,7 %
Всего 20023 / 100 % 19740 / 100 % 17560 / 100 %

Таблица 3
Ключевые функции специалистов, определяющие эффективность проекта

Ключевые функции Содержание функций
Формирование идей Оптимизация производственного процесса посредством автоматизации, робо-

тизации и компьютеризации технологического процесса
Операционный 
контроль

Анализ результатов оптимизации технологического процесса, построение 
алгоритмов и блок-схем повышения профессиональных компетенций персо-
нала и снижения издержек производства

Повышение квали-
фикации и перепод-
готовка работников

Важную роль в проекте играет профессионализм руководителей и специали-
стов: уровень их компетенций, предприимчивость, потенциальные возмож-
ности развития, умение работать в команде.
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Таблица 4
Показатели по труду и заработной плате персонала организации

Показатели по труду 
и заработной плате персонала

Показатели по годам Отклонение значений 
2020 г. к 2018 г.

2018 г. 2019 г. 2020 г. темп 
роста % Относит.

Плановая численность персонала, чел. 20023 19740 17 560 – 14,03 – 2463
Численность рабочих по проекту, чел. 16018 15917 15006 – 6,74 – 1012
ФОТ оплаты труда рабочих, тыс. руб/год 570792 581322 670792 14,91 100000
Зарплата персонала по проекту, руб/мес. 43 550 46 050 48 850 10,85 5300
Зарплата рабочих по проекту, руб/мес. 35634 36522 44702 13,82 6180
Чистая прибыль от реализации, млн руб. 116 325 127 237 129 237 9,99 12912
Выработка на 1-го рабочего, тыс. руб/чел. 7262,14 7993,78 8612,36 15,68 1350,22

 100
1001)t(2 .  (8)

Анализ деятельности, связанной 
с уровнем профессиональной компетен-
ции работников, позволяет выделить 
ключевые функции сотрудников, опреде-
ляющие успех разработанного проекта 
(табл. 3).

Анализ показателей по труду и зара-
ботной плате (табл. 4). Анализ необходим 
для выявления динамики среднесписочной 
численности, среднемесячной заработной 
платы и производительности труда за пери-
од 2018–2020 гг.

Благодаря реализации проекта управле-
ния развитием профессиональной компе-
тенции персонала, в 2020 г. выросли темпы 
роста производительности труда, которые 
составили 15,68 % за счёт предложенных 
мероприятий, это, безусловно, будет опере-
жать темпы роста заработной платы 13,82 % 
с учётом инфляции (5,6 %), что соответству-
ет социально-экономической политике РФ 
[9, 10, 12]. В результате обучения, перепод-
готовки и повышения квалификации пер-
сонала произошло повышение производи-
тельности труда на 2,3 %.

Эффективность мероприятий за счёт 
роста производительности труда АУП рас-
читывается по формуле (8).

Эффект за счёт роста производитель-
ности труда АУП достигается в результате: 
увеличения численности управленческих 
работников, прошедших обучение ЧОб

АУП; 
повышения стоимости одного часа обуче-
ния работника управления ЦОб

АУП, снижения 
ТНор

Об нормативно-планируемого времени 
обучения АУП; повышения среднечасовой 
оплаты труда ЗПчас

АУП работников АУП; вре-
мени ускорения обучения ТУск

Об работников 
АУП; повышения производительности тру-
да ΔП АУП в результате обучения.

Пример. На основе анализа производ-
ственно-финансовой деятельности органи-
зации установлены данные по осуществле-
нию мероприятий, например Ф1

Б =1680 ч; 
ЧАУП

Об = 25;  ЦАУП
Об = 282 руб/час; ТН

Об = 2 мес. 
В результате внедрения мероприятий по со-
вершенствованию СУП получены данные: 
ТУ

Об = 1,8 мес.; ΔП = 2,3 %; ЗПчас
АУП = 286 руб/час. 

Подставив значения затрат в формулу (8), 
получим Р2:

2
100

100 2.3
 

Заключение
Резюмируя, отметим, что развитие про-

фессиональной компетенции работников 
включает систему управленческих меропри-

ятий, методов и технологий, направленных 
на повышение уровня профессионального 
потенциала работников для обеспечения 
высокой эффективности функционирова-
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ния организации. На профессиональное 
развитие персонала организация тратит 
значительные средства – от 2 до 9 % ФОТ, 
от которых ожидается как рост произ-
водительности труда, так и рост вклада 
каждого работника в достижение целей 
организации. Основными методами алго-
ритмического обеспечения развития ком-
петенций работников являются модули 
векторов: а) начальное состояние произ-
водственного процесса – технологический 
процесс; б) оптимизация производствен-
ного процесса посредством автоматизации, 
роботизации и компьютеризации техно-
логических операций; в) обучение и пере-
подготовка персонала с целью повышения 
профессиональной компетенции; г) модуль 
расчёта снижения издержек производства 
за счёт оптимизации технологического 
процесса и повышения профессиональных 
компетенций персонала организации.
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УДК 681.5
НЕЙРОКОНТРОЛЛЕР ОЦЕНКИ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ 

ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКИХ СИСТЕМ
Веселов О.В., Светушенко С.Г.

ФГБОУ ВПО «Владимирский государственный университет им. Александра Григорьевича 
и Николая Григорьевича Столетовых», Владимир, e-mail: 010848_j@mail.ru

Обеспечение стабильности качества производимой продукции напрямую зависит от технического со-
стояния оборудования, на котором оно производится. Среди возможных дефектов, приводящих к наруше-
нию режимов работы объекта, параметрические вносят существенный деструктивный вклад в выходные 
параметры. Выявить источник возникновения дефекта вплоть до элемента возможно с использованием ней-
роконтроллера. Используя возможности нейросетей, строится такой алгоритм диагностики, который точно 
определяет вид и параметры сигнала в каждой контрольной точке объекта диагностики, классифицирует 
его и на основании полученной классификации определяет причину, степень неисправности и неисправный 
элемент. Контроллер включает в себя набор типовых нейронных модулей, каждый из которых содержит на-
бор нейронных блоков. Принцип работы основан на использовании последовательного анализа параметров 
выявленного дефектного устройства для установления элемента, вызвавшего дефект. Для этого используют-
ся радиально базисные нейронные сети, которые обучаются на основе созданной базы данных в результате 
моделирования. Данные для обучения получены на основе моделирования виртуальной модели привода. 
Работа алгоритма рассматривается на примере регулятора скорости привода постоянного тока. Приведена 
методика построения нейроконтроллера для диагностики ЭМС. В зависимости от задачи можно варьировать 
точность оценки параметров в широких пределах.

Ключевые слова: электромеханическая система, диагностика, алгоритм, нейронные сети, нейроконтроллер, 
моделирование

NEUROCONTROLLER FOR THE ESTIMATION 
OF TECHNICAL STATE OF ELECTROMECHANICAL SYSTEMS

Veselov O.V., Svetushenko S.G.
Vladimir State University named after Alexander Grigoryevich and Nikolay Grigoryevich Stoletov, 

Vladimir, e-mail: 010848_j@mail.ru

Ensuring stability of quality of produced goods depends directly on technical condition of equipment used for 
their manufacture. Among the possible defects that lead to a violation of the modes of the object, parametric ones 
make a signifi cant destructive contribution to the output parameters. It is possible to identify the source of the defect 
down to the element using a neurocontroller. Using the capabilities of neural networks, we build such a diagnostic 
algorithm, which accurately determines the type and parameters of the signal in each control point of the diagnostic 
object, classifi es it, and based on the resulting classifi cation determines the cause, degree of failure and the faulty 
element. The controller includes a set of typical neural modules, each containing a set of neural blocks. The working 
principle is based on a sequential analysis of the parameters of a detected defective device in order to identify the 
element that caused the defect. Radially based neural networks are used for this purpose, which are trained on the 
basis of the created database as a result of simulation. The data for training are obtained from the simulation of a 
virtual drive model. The work of the algorithm is considered on the example of a direct current c motor drive speed 
regulator. A method for building a neurocontroller for EMC diagnostics is presented. Depending on the task, you can 
vary the accuracy of parameter estimation within a wide range.

Keywords: electromechanical system, diagnostics, algorithm, neural networks, neurocontroller, modeling

Электромеханические системы авто-
матических и автоматизированных систем 
для поддержания требуемых характеристик 
нуждаются в оценке их фактического состо-
яния, особенно для систем с ограниченным 
доступом в обслуживании или с полным 
его отсутствием. Во всех случаях оценка 
состояния выполняется с использованием 
специализированных систем и алгоритмов 
диагностирования. 

Уровень сложности решаемой задачи 
в первую очередь определяется особенно-
стями функционирования диагностируемой 
системы и той задачей, которую возлагают 
на диагностическую систему. При этом сле-
дует учитывать уровень детализации объек-

та, причины и виды дефектов, возможность 
измерения входных и выходных сигналов, 
конструктивные соображения и т.п. 

Решение подобных задач в теоретиче-
ском плане достаточно полно представлено 
в трудах П.П. Пархоменко, Е.С. Сагомоня-
на, А.В. Мозгалевского, Д.В. Гаскарова, 
Л.П. Глазунова, С.П. Ксенза, А.В. Каляева, 
И.А. Биргера, Т.В. Алексеева, П.С. Давыдо-
ва, Я.З. Ципкина и др. и множеством техни-
ческих решений [1, 2]. Показано, что систе-
мы диагностирования и алгоритмы поста-
новки диагноза достаточно хорошо разра-
ботаны, но существует специфика, связан-
ная с областью применения и особенностями 
функционирования. Заметим, что большин-
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ство известных систем не учитывают осо-
бенности выполнения диагностических ме-
роприятий, связанных с выявлением места 
и элемента при автономной работе систем 
диагностирования. Кроме того с повышени-
ем требований к качеству изделий извест-
ные алгоритмы не в состоянии обеспечить 
качественный диагноз и нуждаются в моди-
фикации или полной замене.

Последнее предполагает решение ряда 
задач, связанных с анализом полученной 
информации, реализацией выводов и при-
нятия решения об использовании объекта 
по назначению в особых режимах функци-
онирования, вплоть до остановки. Тогда со-
держанием алгоритмов диагностирования 
и, как следствие, управления техническим 
состоянием систем могут быть методы ис-
кусственного интеллекта. 

Заложенные еще в прошлом столе-
тии основы искусственного интеллекта 
в настоящее время с развитием электроники 
и средств вычислительной техники получи-
ли новые возможности. Использование ме-
тодов искусственного интеллекта отражено 
в теоретических работах Г.С. Поспелова, 
Г.С. Осипова, С.В. Емельянова, В.М. Глуш-
кова, М.Г. Гаазе-Рапопорта, Я.З. Ципкина, 
Э.В. Попова и зарубежных ученых Ф. Ро-
зенблатта, У. Питтса, Д. Перла, Н. Хомский, 
М. Ли Мински, А. Заде и др. [3–5].

Большинство работ посвящено теоре-
тическим исследованиям в области искус-
ственного интеллекта, включая нейронные 
сети и нечеткую логику. Однако в области 
практического применения удельный вес 
публикации относительно мал.

Можно указать на два возможных подхода 
в реализации систем диагностики на основе 
искусственного интеллекта: создание ориги-
нальных нейронных сетей или применение 
известных, уже зарекомендовавших себя. 

Используя возможности нейросетей, не-
обходимо построить такой алгоритм диа-
гностики, который точно определял бы вид 

и параметры сигнала в каждой контрольной 
точке объекта диагностики, смог бы его клас-
сифицировать и на основании полученной 
классификации определить причину, сте-
пень неисправности и неисправный элемент. 

Материалы и методы исследования 
Цель управления движением предста-

вим неравенством вида е(t) ≤ ε, t  [t0 , tT], 
где е(t) = x(t, x0 ,u) − xp (t) – динамическая 
ошибка, а параметр ε > 0 определяет требу-
емую точность осуществления движения. 
Допустимыми считаются сигналы, все па-
раметры которых принадлежат области их 
допустимых значений. Если же значение 
хотя бы одного из указанных параметров 
выходит за область его допустимых значе-
ний, то сигналы считаются недопустимы-
ми, следовательно, и вся система находится 
в состоянии, не соответствующем использо-
ванию по назначению. Оценить состояние 
объекта, найти дефект и принять решение 
о дальнейшем использовании можем с ис-
пользованием нейронных сетей. Для этого 
необходимо выполнить анализ свойств объ-
екта диагностирования, создать базу дан-
ных возможных дефектов, на основе кото-
рой создается база знаний, определить тип 
нейронной сети, настроить ее параметры 
на основе созданной базы знаний и выпол-
нить исследования. 

В качестве объекта будем рассматривать 
ПИ-регулятор скорости привода постоянно-
го тока, упрощенная схема которого пред-
ставлена на рис. 1.

Возможное изменение параметров ре-
гулятора (постоянной времени и коэффи-
циента усиления) способно вызвать пара-
метрический дефект, и при определенных 
обстоятельствах развитие такого дефекта 
может привести к критическому состоянию. 
В этом случае необходимо установить ис-
точник возникновения дефекта, для чего вве-
дем критерий обнаружения неисправности 
в электромеханической системе вида (*).

R3 R2

R82 R11

DA1

1

U

U

13
U

R26

R1

Рис. 1. Регулятор скорости

 d = 1, (t)  
0, (t)   . (*)
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Это неравенство разбивает простран-
ство диагностических признаков x1,x2 ,...,xn 
на множества Ω1 – множество исправных 
состояний (при d = 0) и Ω2 – множество не-
исправных состояний (при d = 1). Опреде-
ление этих состояний и их принадлежности 
множествам (классам) Ω1 или Ω2 осущест-
вляется путём проверки в реальном време-
ни критерия обнаружения неисправности 
и фиксации моментов времени t1,t2 ,..., tn, 
в которые нарушается целевое неравенство. 
Для распознавания типа дефекта, вызвавше-
го неисправное состояние, необходимо до-
полнительно определить диагностические 
признаки и синтезировать диагностические 
правила, принимающие на неисправных 
состояниях x(t1), x(t2),..., x(tn) значения, со-
ответствующие типу дефекта. Для это-
го множество Ω1 разбивается на класте-
ры в специально сконструированном 
пространстве, метрика которого такова, 
что в один кластер попадают объекты, близ-
кие друг другу с точки зрения этой метрики.

Множество Ω1 представим в виде двух 
подмножеств: подмножество k характери-
зуется функцией принадлежности К(х1), 
с множеством пар

{хк | μК(х1), х
к  Ω1} описывающих ко-

эффициент усиления регулятора скорости 
и подмножество τ которое характеризуется 
функцией принадлежности μτ(х1), с множе-
ством пар {хτ | μτ(х2), х

τ  Ω1} описываю-
щих постоянную времени регулятора. Выде-
ляем кластеры, для которых будем создавать 
обучающие множества, отражающие диапа-
зоны, в которых регулятор находится либо 
в идеальном состоянии, либо в допустимой 
зоне, либо на границе работоспособности 
(рис. 2). Каждый из кластеров дополнитель-
но разбивается так, чтобы обеспечить вы-
полнение условия (*) с заданной точностью. 

Целенаправленный сбор обучающих 
данных можно выполнить двумя путями: 

измерять параметры на реальном объекте, 
что не всегда осуществимо, или использо-
вать виртуальную модель привода, макси-
мально близко реализующую схемотехнику 
реального привода.

Второй путь является предпочтитель-
ным, поскольку позволяет создавать ус-
ловия, которые невозможно реализовать 
на реальном объекте из-за возможной его 
поломки. Кроме того, известно, что любое 
явление, происходящее в приводе, отражает-
ся в выходном сигнале и важно связать его 
с внутренними изменениями. Созданная та-
блица (табл. 1) отображает тенденции в из-
менении параметров регулятора при изме-
нении величин элементов схемы и является 
по существу источником для создания базы 
данных. Изменяя номиналы элементов R1, 
R2, C в соответствии с таблицей, получаем 
данные для создания базы знаний. Для это-
го измеряем сигналы с выхода регулятора 
при изменении К в большую и меньшую сто-
рону при неизменной постоянной времени 
Т регулятора и, наоборот, при изменении Т, 
но при неизменном коэффициенте усиления 
К. Также при изменении К и Т одновремен-
но. Важно, чтобы при анализе постоянной 
времени в случае с изменением величины 
емкости данные сохранялись таким образом, 
чтобы соответствовали значениям величин 
резисторов. И, кроме того, в каждом случае 
при снятии сигнала числовые значения К и Т 
выбираем таким образом, чтобы в обучаю-
щем векторе присутствовали требуемые, до-
пустимые и опасные значения К и Т. 

Заметим, что сбор информации можно 
выполнять с любой точки привода, доступ-
ной для измерений. Обобщенным сигналом, 
несущим максимальное количество инфор-
мации, является скорость перемещения 
исполнительного объекта. Единственным 
сдерживающим фактором является наличие 
нескольких однотипных регуляторов. 

x

x

x

Рис. 2. Границы зон соответствия 
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Таблица 1
Предпосылки и заключения

Предпосылки Заключения Кластер
С1 R1 R2 К Т Номер 
PS NB PS PB PB 1
– NB PS PB PS 1
– NB – PB – 1
– NB NS PB NS 1

NS NB PB NB 1
– – PS PS PS. 2
– NS – PS – 2
– NS NS PS NS 2

PS PS PS PS PB 2
NS NB NS PS NB 2
PS NS PS – PB 3
– NS PS NS PS 3
– PS – NS – 3
– – NS NS NS 3

NS – NS NS NB 3
– PB PS NB PS 4
– PB – NB – 4
– PS NS NB NS 4

NB PS NB NB NB 4
NB – – – NB 4

П р и м е ч а н и е : P – превышение, N – уменьшение, S – малое, В – большое, РВ – превышение 
большое, PS – превышение малое, NB – уменьшение большое, NS – уменьшение малое.

Организационная структура процесса 
диагностирования приведена на рис. 3. На-
значение блоков в данной структуре имеет 
следующее содержание. Блок оценки коэф-
фициента усиления (NS1) выполняет функ-
цию предварительного анализа текущего 
состояния электромеханической системы 
и вырабатывает сигнал управления комму-
татором MUX. 

Основная функция блока точной оценки 
коэффициента усиления в зоне B2 (B3,.,Bn) 
заключается в том, чтобы оценить коэффи-
циент усиления с такой точностью, чтобы 
ее хватало для оценки постоянной времени 
сигнала с регулятора. 

Функцией блока анализа К в зоне В2 яв-
ляется обработка информации с нейросетей 
точной оценки и передача мультиплексору 
оценки постоянной времени кода о найден-
ном коэффициенте усиления. Функцией 
блока является и передача кода на мульти-
плексор вспомогательных нейросетей оцен-
ки коэффициента передачи о необходимо-
сти доопределить К. 

Задача мультиплексора вспомогатель-
ных нейросетей оценки коэффициента – это 

передача сигнала с регулятора на вход од-
ной из вспомогательных нейросетей оцен-
ки К по сигналу от блока оценки К в зоне 
В2. Роль мультиплексора выполняет блок 
логического анализа А, который перена-
правляет процесс передачи информации, 
связывая входы и выходы или выводит кон-
кретное значение результата оценки пара-
метра в рассматриваемой зоне. Вспомога-
тельные нейросети необходимы для оценки 
К с более высокой точностью. 

Блок анализа результатов работы вспо-
могательных нейросетей обрабатывает ин-
формацию со вспомогательных нейросетей 
и передает мультиплексору МUXt оценки 
постоянной времени код о найденном коэф-
фициенте усиления.

Передача сигнала с регулятора на вход 
одного из трех блоков точной оценки К осу-
ществляется мультиплексором. 

Коммутатор дефектов К, объекта диа-
гностики, по сигналу приходящего с сум-
матора или от мультиплексора оценки К, 
активирует тот информационный экран, 
в котором содержится сообщение о виде 
и степени дефекта.
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Принцип работы заключается в следу-
ющем. Считывается сигнал скорости сни-
маемого с датчика привода. Этот сигнал 
одновременно поступает на все нейрон-
ные сети контроллера. Нейронная сеть 
NS1 выполняет анализ кластера, в котором 
находится ЭМС в текущий момент времени. 
На основании этой информации происходит 
выбор нужного кластера В1, В2–Вn путем 
переключения выходов с использованием 
коммутатора МUX, и оценивается вели-
чина коэффициента усиления регулятора 
с использованием НС NS2-1 (в зависимо-
сти от кластера). Если достаточно точно-
сти оценки коэффициента, т.е. неравенство 
(*) выполняется, то МUXk подключает 
нейронную сеть оценки постоянной вре-
мени NS1-1 с использованием коммутато-
ра МUXt.

Если в базе знаний не находится пря-
мого соответствия между коэффициентом 
усиления и постоянной времени, то МUXk 
передает управление на сеть уточненной 
оценки величины К и затем вновь подклю-
чается НС оценки постоянной времени. 
В результате через коммутатор К выводятся 
величины коэффициента усиления и посто-
янной времени регулятора. В зависимости 
от заданной точности возможно подключе-
ние НС NS2-3 следующего уровня для бо-
лее точной оценки параметров регулятора. 
По существу оценка параметров с точно-
стью до 0,01 вполне удовлетворительная. 
Поэтому в структуре контроллера представ-
лены три уровня НС. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Проверка работоспособности проводи-
лась на основе моделирования работы рас-
смотренного контроллера с использованием 
Matlab в двух вариантах. В первом варианте 
с использованием Simulink и NNTool была 
построена структура контроллера. Во вто-
ром с использованием возможности про-
граммирования в нотациях Matlab были 
написаны программные коды, полностью 
реализующие цикл работы диагностиче-
ской системы, начиная с обучения и закан-
чивая установлением дефекта в объекте. 
И в том и в другом случае собираются об-
учаемые данные с объекта, которые имеют 
общие подходы, но различную реализацию.

Учитывая особенности принятого прин-
ципа работы НС, выполнялся сбор данных 
с использованием виртуальной модели при-
вода постоянного тока [6]. Сбор данных 
для обучения – достаточно трудоемкая ра-
бота, потребовавшая написания программ-
ных кодов и создания модели структуры. 
Учитывая, что реальная система должна 
работать в темпе работы диагностируемого 

оборудования, возник вопрос об объеме об-
учающих выборок и длин обучающих век-
торов xi = [xi,t xi,t-1,…,xi,t-p]. При этом необхо-
димо учитывать способ ввода информации 
с реального объекта, такт квантования сиг-
нала и разрядность вводимой информации. 
В модели использовали структуру, содержа-
щую фиксатор нулевого порядка, запомина-
ющее устройство и преобразователь двух-
строчного вектора в вектор-строку. 

Нейронные сети обладают различ-
ной способностью к кластеризации. 
Какие-то сети менее эффективны (напри-
мер, персептрон), другие более эффективны 
(например, РБФ-сети). Поэтому выбор сети 
и проверка ее способности к кластеризации 
используемых данных в рамках решаемой 
задачи важны. Оценкой результата обучения 
будет ошибка равная e = max|di – F(xi, w)|. Здесь 
di – известный выходной сигнал динамиче-
ской системы. F(xi, w) – функция преобра-
зования входного сигнала динамической 
системой и этап измерения, связанный с  вы-
числением выходного сигнала нейронной 
сети по известным входным сигналам и  ко-
эффициентам нейронной сети: yi= F(xi, w).  
При этом следует учесть, что ошибка мо-
жет иметь не единственный локальный 
минимум. В результате обучения ошибка 
допустима, поэтому изменять структуру 
нейронной сети, усложнять ее, увеличивать 
число нейронов или слоев нет необходи-
мости. В процессе моделирования лучшие 
результаты получены с использованием ве-
роятностных нейронных сетей. Нейронная 
сеть первого уровня NS1 имеет 101 нейрон 
внутреннего слоя и 5 нейронов в выходном 
слое, что соответствует пяти рассматрива-
емым состояниям. Такое число элементов 
в используемой сети уменьшает число ней-
ронов, с одной стороны, и увеличивает бы-
стродействие, с другой. Число оцениваемых 
состояний может быть любым и определя-
ется поставленной задачей. 

Собранные данные объединяются в ма-
трицы, и каждой из них ставится в соот-
ветствие матрица векторов целей, образуя 
при этом пары векторов {xi, yj}. Вектор це-
лей yj формируется на основе технических 
характеристик, приведенных в документа-
ции. Таким образом, объекты оказывают-
ся однозначно распределенными по чет-
ким классам.

Все нейронные сети в контроллере стро-
ятся по одному принципу. Отличие только 
в числе нейронов в выходном слое. Базовая 
НС (табл. 2, п. 1) представлена вероятност-
ной сетью, дополненной линейной сетью 
(табл. 2, п. 2). НС точной оценки параме-
тров (табл. 2, п. 3) обеспечивает заданную 
точность. 
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Таблица 2
Назначение устройств и выполняемые задачи

Номер Функциональное устройство Решаемая задача
1

C

C

C

C

C

 

Нейронная сеть первого уровня NS1 
(Вероятностная сеть)
xi = [xi,t, xi,t-1,…,xi,t-p].→ k1i,
xi = [xi,t xi,t-1,…,xi,t-p].→ k2i,
xi = [xi,t xi,t-1,…,xi,t-p].→ k3i,
xi = [xi,t xi,t-1,…,xi,t-p].→ k4i,
xi = [xi,t xi,t-1,…,xi,t-p].→ k5i

2

 

Линейная нейронная сеть 
k1→ yj = [yj,t yj,t-1,…,yj,t-p], 
k2→ yj = [yj,t yj,t-1,…,yj,t-p], 
k3→ yj = [yj,t yj,t-1,…,yj,t-p], 
k4→ yj = [yj,t yj,t-1,…,yj,t-p],. 
k5→ yj = [yj,t yj,t-1,…,yj,t-p]. 

3
C

C

C

Нейронная сеть точной оценки
(Вероятностная сеть)
xi = [xi,t, xi,t-1,…,xi,t-p].→ k1i,
xi = [xi,t, xi,t-1,…,xi,t-p].→ k2i,
xi = [xi,t, xi,t-1,…,xi,t-p].→ k3i

4

 

Линейная нейронная сеть 
k1i → yj = [yj,t ,yj,t-1,…,yj,t-p], 
k2i → yj = [yj,t ,yj,t-1,…,yj,t-p], 
k3i → yj = [yj,t, yj,t-1,…,yj,t-p]. 

5 out5=in1

Out1=in1

Out2=in1

Out3=in1

Out4=in1

 

Блок анализа
if in1 =d1 then out 1 
else
if in1 =d2 then out 2 
else

6

2

3

4
ki

1

5

IN1

IN2

OUT1

OUT2

OUT5

OUT3

OUT4

Коммутатор 
In1 Out1(2…5)

In2 ki= k1i … k5i

Особенность такого решения связа-
на с тем, что кроме номера кластера нам 
важно получить конкретное значение ис-
следуемого параметра. Конкретное значе-
ние параметра используется для управле-

ния передачей данных между НС точной 
оценки параметров. Так же передается 
исследуемый сигнал на входы нейронных 
блоков точной с использованием осно-
ве коммутаторов.
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Коммутаторы, часть из которых (табл. 2, 
п. 5) выполняет анализ на основе логических 
уравнений и передает полученный пара-
метр, а часть (табл. 2, п. 6), передает сам сиг-
нал, выполняя функции демультиплексора.

Результатом работы нейроконтроллера 
является вывод сообщения о параметре, 
содержащем конкретные величины коэф-
фициента усиления и постоянной времени 
в контролируемом блоке. Если в ЭМС си-
стеме имеется техническая возможность 
изменять параметры, то процесс автома-
тически введет коррекцию, возвращая ис-
тинное значение параметра в соответствую-
щем устройстве.

В эксперименте использовались коэффи-
циенты усиления в диапазоне 1,5–3 (15–25) 
и постоянные времени 0,01–0,05 (0,01–0,08). 
Критические значения выводились сообще-
нием об ошибках К > Кк1, К < Кк2., а значе-
ние коэффициента усиления и постоянной 
времени в числовом виде. 

Заключение
Рассмотренный в статье метод показал 

удовлетворительные результаты и может 
быть использован для диагностики электро-
механических приводов станков и роботов. 
Привод не требует конструктивных измене-
ний. Достаточно подключить измеритель-
ное устройство к исследуемому объекту 
и загрузить соответствующий программ-
ный модуль (обучение или диагностиру-
ющий процесс). Реализовать метод лучше 
всего в виде двух программных модулей, 

один из которых решает задачу сбора дан-
ных для обучения нейроконтроллера и его 
обучение, а второй непосредственно выпол-
няет процесс анализа параметров регуля-
торов в динамических режимах. Наиболее 
трудоемкой задачей является сбор данных 
и обучение нейронных сетей. Рассмотрен-
ный метод применим к решению любой 
задачи, связанной с контролем параметров 
в электроприводе.
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УДК 004.93’1
РАЗРАБОТКА АЛГОРИТМА ВИЗУАЛИЗАЦИИ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

ХАРАКТЕРИСТИК ДОРОЖНЫХ АНОМАЛИЙ 
ДЛЯ АВТОНОМНЫХ ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ

Забержинский Б.Э., Золин А.Г., Беда Д.А., Богданова Е.М., 
Гусинская Д.А., Маркова Э.А.

ФГАОУ ВО «Самарский государственный технический университет», Самара,  
e-mail: zab.borislav@gmail.com, katya-b2000@yandex.ru, daniil-tlt@mail.ru

Настоящее исследование посвящено разработке алгоритма визуализации и определения характери-
стик выбоин и неровностей непосредственно из зашумленных сигналов, полученных с помощью акселе-
рометра. Для решения поставленной задачи используется разработанный фильтр на основе интегрального 
вейвлет-преобразования с последующим разложением сигналов на шкалы, которые были сопоставлены 
друг с другом и отфильтрованы с использованием пространственного фильтра. Результатом исследования 
служат обнаруженные дорожные аномалии на основе системы фиксированных порогов, характеристика 
которых была достигнута с использованием уникальных признаков, извлеченных из отфильтрованных 
вейвлет-коэффициентов. Апробация результатов применения разработанного фильтра демонстрирует вы-
сокий уровень точности обнаружения и характеризации дорожных аномалий и низкий уровень ложных 
срабатываний. Будущие работы будут сосредоточены на разработке адаптивных механизмов для изме-
нения порогового значения алгоритма на основе различных наборов измерений, а не статического по-
рогового значения, рассматриваемого на данном этапе нашего исследования. Кроме того, будут изучены 
механизмы передачи информации о характерных дорожных аномалиях между транспортными средствами 
или между транспортным средством и придорожной инфраструктурой в типичных системах VANET. Те-
кущее исследование способствует улучшению характеристик дорожных аномалий для будущего исполь-
зования в автономных транспортных средствах.

Ключевые слова: дорожные аномалии, неровности, пространственный фильтр, визуализация, вейвлет-
преобразования

DEVELOPMENT OF AN ALGORITHM FOR VISUALIZATION 
AND DETERMINATION OF CHARACTERISTICS 

OF ROAD ANOMALIES FOR AUTONOMOUS VEHICLES
Zaberzhinskiy B.E., Zolin A.G., Beda D.A., Bogdanova E.M., 

Gusinskaya D.A., Markova E.A.
Samara State Technical University, Samara, 

e-mail: zab.borislav@gmail.com, katya-b2000@yandex.ru, daniil-tlt@mail.ru

The present study is devoted to the development of an algorithm for visualization and characterization of 
potholes and irregularities directly from noisy signals obtained using an accelerometer. To solve the problem, 
the developed fi lter based on the integral wavelet transform is used, followed by decomposition of the signals 
into scales, which were compared with each other and fi ltered using a spatial fi lter. The result of the study is the 
detected road anomalies based on a system of fi xed thresholds, the characterization of which was achieved using 
unique features extracted from fi ltered wavelet coeffi  cients. Approbation of the results of applying the developed 
fi lter demonstrates a high level of accuracy in detecting and characterizing road anomalies and a low level of false 
positives. Future work will focus on developing adaptive mechanisms to change the algorithm threshold based on 
diff erent sets of measurements rather than the static threshold considered at this stage of our study. In addition, the 
mechanisms for transmitting information about characteristic road anomalies between vehicles or between a vehicle 
and roadside infrastructure in typical VANET systems will be studied. The current research contributes to improving 
the performance of road anomalies for future use in autonomous vehicles.

Keywords: road anomalies, bumps, spatial fi lter, visualization, Wavelet transforms

Автономные транспортные средства – 
это транспортные средства, способные 
воспринимать окружающую среду и пере-
мещаться без участия человека на различ-
ных участках, особенно на асфальтирован-
ных дорогах. Способность к автонавигации 
во многом зависит от способности автомо-
биля отслеживать и точно интерпретиро-
вать состояние дорожного покрытия [1]. 
Таким образом, разработка эффективных 
механизмов мониторинга дорожного по-
крытия значительно повысит жизнеспособ-
ность автономных транспортных средств, 

одновременно способствуя сокращению 
связанных с ними дорожно-транспортных 
происшествий во всем мире [2–4]. 

При мониторинге дорожных покры-
тий акселерометры часто предлагаются 
для использования в автономных транс-
портных средствах [3, 5, 6]. Так, в работе 
[7] авторы использовали подход машин-
ного обучения для классификации дорож-
ных покрытий на гладкие или неровные, 
используя сигналы, полученные от аксе-
лерометра на базе мобильного телефона 
и гироскопа, что позволило выявлять до-
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рожные аномалии с относительно высо-
кой точностью, однако не учитывалась 
проблема характеризации аномалий. 
В [8] для обнаружения аномалий была 
разработана система патрулирования вы-
боин, состоящая из транспортного сред-
ства, оснащенного датчиком акселеро-
метра для мониторинга и обнаружения 
выбоин. Данные акселерометра, собран-
ные во время драйв-тестов, передавались 
через Wi-Fi в центральную базу данных, 
где они использовались для применения 
метода опорных векторов для последую-
щей кластеризации измеренных данных 
об ускорении. Аналогичным образом 
в [9] был предложен подход к обработке 
измерений, полученных с лазерного про-
филометра, в сторону профилирования 
дорожных покрытий. Результаты показа-
ли, что метод дискретного вейвлет-преоб-
разования лучше подходит для профили-
рования дорожного покрытия, чем метод 
спектральной плотности мощности. 

Акселерометр – это устройство, измеря-
ющее ускорение тела (например, транспорт-
ного средства, самолета или ракеты) отно-
сительно перегрузки [4]. Выходные данные 
акселерометра можно рассматривать как се-
рию измерений с временной выборкой, на ко-
торые влияет движение наблюдаемого тела 
(в данном случае транспортного средства) 
в трехмерном пространстве. Однако из-
вестная и широко распространенная про-
блема обработки измерений акселерометра 
заключается в их зашумленности [2]. Слу-
чайность в сигналах ускорения часто делает 
обнаружение дорожных аномалий сложным 
процессом, а характеристику – еще более 
сложной, а иногда и невыполнимой зада-
чей [3–6]. В этом случае под обнаружением 
мы подразумеваем идентификацию анома-
лии, а характеристику определяем как рас-
познавание типа воспринятой аномалии – 
выбоина или неровность. Таким образом, 
предоставление новых методов для улучше-
ния обнаружения и характеристики дорож-
ных аномалий обуславливает актуальность 
и необходимость разработки алгоритма ви-
зуализации и определения характеристик 

дорожных аномалий для автономных транс-
портных средств.

Исходя из вышеизложенного, целью ис-
следования является разработка алгорит-
ма характеристики дорожных аномалий 
(АХДА), который основан на алгоритме 
пространственной фильтрации масштаба 
вейвлет-преобразования (АПФ). Алгоритм 
АПФ обрабатывает сигналы ускорения, раз-
лагая их на несколько шкал, что происходит 
путем корреляции разложенных вейвлет-ко-
эффициентов сигнала по соседним шкалам, 
а затем фильтрации зашумленных выборок 
с помощью спроектированного простран-
ственного фильтра. АХДА выделяет ха-
рактеристики, используя две уникальные 
функции, позволяющие отличить выбоины 
от неровностей.

Материалы и методы исследования 
Общая конструкция предлагаемой си-

стемы представлена на рис. 1. Исходным 
этапом зондирования дорожного покрытия 
и реализации алгоритма служит разработка 
системы сбора данных. Тремя основными 
задачами данного этапа служат процесс сбо-
ра данных о дорожном покрытии с исполь-
зованием акселерометра, инициализация 
входных параметров и отображение данных 
для визуального осмотра и анализа.

Отметим, что акселерометр был запро-
граммирован с использованием LABVIEW 
для упражнений по сбору данных с частотой 
дискретизации 30 Гц посредством несколь-
ких драйв-тестов. В рамках данного иссле-
дования была внедрена глобальная система 
позиционирования (GPS) для обнаружения 
дорожных аномалий, для чего был запро-
граммирован микроконтроллер Arduino 
в интегрированной среде разработки Arduino 
(IDE). По сути, система инициализирует мо-
дуль GPS для регистрации времени сбора 
данных, а затем записывает соответствую-
щие координаты долготы и широты места, 
где были получены данные. Частота дискре-
тизации GPS была установлена на уровне 
1 Гц, что оказалось достаточным для предо-
ставления точек данных о местоположении 
во время драйв-теста [9].

Рис. 1. Блок-схема системы обнаружения, описания и профилирования дорожных аномалий
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В качестве приблизительного показателя 
шероховатости в описании качества дороги 
используется стандартное отклонение сиг-
нала ускорения, полученного за определен-
ный период. На основании индекса шеро-
ховатости был разработан алгоритм оценки 
неровностей дороги для определения глад-
кости дорожного покрытия. Если значение 
индекса шероховатости ниже определенно-
го фиксированного порогового значения, 
алгоритм решает, что дорожное покрытие 
гладкое, подразумевая, что транспортное 
средство находится на асфальтированной 
дороге, и активирует алгоритм обнаружения 
и описания аномалий, который будет опи-
сан далее. Однако, если значение индекса 
выше порогового значения, алгоритм пере-
ходит в режим ожидания, отмечая, что про-
езжаемая дорога может быть не асфальто-
вой и, следовательно, обычно неисправной. 
В течение периода пребывания программа 
отображает сообщение «Неровная дорога», 
а алгоритм обнаружения и характеристики 
дорожных аномалий активируется только 
тогда, когда измеряемый индекс неровности 
ниже порогового значения.

Следующим этапом обработки данных 
служит характеристика дорожных анома-
лий, в рамках которой разработанный ал-
горитм характеризации использует теорию 
вейвлет-преобразования (ВП) и метод филь-
трации шума, чтобы характеризовать до-
рожные аномалии как выбоины или неров-
ности. Используемая техника фильтрации 
позволяет отфильтровать шум от сигналов 
ускорения, отмечая, что зашумленные вы-
борки имеют более низкие значения корре-
ляции по возрастающей шкале ВП. Данный 
метод фильтрации был принят, поскольку 
он обрабатывает сигналы как по частотной, 
так и по временной шкале, что позволяет 
лучше распознавать сигналы со скрытыми 
функциями, которые впоследствии мож-
но использовать как для обнаружения, так 
и для определения характеристик дорож-
ных аномалий.

Как было отмечено ранее, для  преоб-
разования формата данных использует-
ся программное обеспечение LABVIEW 
для программирования акселерометра. 
Мы рассматриваем измерение акселеро-
метра по оси Z, поскольку оно напрямую 
связано с вертикальным смещением транс-
портного средства, вызывающим различные 
реакции, когда транспортное средство либо 
спускается в выбоину, либо поднимается 
по неровности. Сигнал акселерометра, по-
лученный из точки «А», обычно выводит-
ся программным обеспечением LABVIEW 
в формате «.xml», который был преоб-
разован в подходящий формат MATLAB 

«.mat» для дальнейшей обработки. Отме-
тим, что для разработки наших алгоритмов 
применяется программное обеспечение 
MATLAB, в котором данные переносятся 
из столбца в вектор-строку, а затем возводят-
ся в соответствующую двоичную степень 
двойки и дополняются нулями, если раз-
мер данных меньше значения экспоненты. 
Результат процесса преобразования переда-
ется алгоритму определения характеристик.

В рамках исследования и разработки 
алгоритма была применена модель пре-
образования вейвлета и выдвинута гипо-
теза о возможности принятия теории ВП 
для фильтрации сигналов ускорения и их 
исследования, как по частоте, так и по вре-
мени. Наша гипотеза основывалась на пред-
ставлении о возможности рассмотрения 
временных областей сигнала в дополнение 
к их частотному измерению, для получе-
ния новой шкалы выявления неизвестных 
и скрытых особенностей сигнала. Исполь-
зуемая дискретная модель ВП выражается 
в уравнении (1). Для определения подходя-
щей базисной функции Ψj,k (x) были визу-
ально изучены различные модели функций, 
такие как функция мексиканской шляпы 
(Морле), получаемой двукратным диффе-
ренцированием функции Гаусса, Хаара, До-
беши, Койфлета и вейвлет-функции Мейе-
ра. Их паттерны визуально сравнивались 
с типичными сигналами ускорения с целью 
выявления наиболее похожих, в результате 
чего было обнаружено, что базисная функ-
ция вейвлета Добеши выдает наилучший 
результат. Тем не менее данные функции 
были проанализированы, и их характери-
стики представлены в разделе результа-
тов. Принятая нами дискретная модель ВП 
обычно выражается как

      ,
1 1

,
 

 
J K

j k
j k

f x x W j k , (1)

где Ψj,k (x) – нормированная двойная базис-
ная функция, J – максимальное количество 
шкалы разложения, K – положение макси-
мума в шкале исходного сигнала, W(j,k) – 
фактическое масштабное пространственное 
разложение при разных масштабах разре-
шения, j – индекс масштабов, а k – позиция 
индекса в исходном пространстве сигналов. 
Несколько членов функциональной семьи 
функции Добеши были реализованы в соот-
ветствии с формулой

  ,
1       

 
a t

x tx
aa

 для 0,  a t R  (2)

где a – диадический масштабный пара-
метр, 1

a  – разрешение, t = ka – диадиче-
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ский смещающий параметр. Масштабные 
переменные были дискретизированы, рас-
ширены и переведены для получения диа-
дического ВП с использованием

  ,
1 ,

22
    

 
j k jj

x kx   (3)

где k – индекс смещения  0, 1, 2, .    Опи-
шем, как эти функции в (1)–(3) были ис-
пользованы в нашем подходе к характери-
стике дорожных аномалий.

При оценке коэффициентов вейвлет-
преобразования коэффициенты f(x) записы-
ваются как

      ,, ,




  j kW j k f x x dx   (4)

где Ψj,k (x) соответствует значениям функ-
ции, вычисленным в (3). При увеличении 
масштабного коэффициента j значения 
коэффициента либо остаются постоянны-
ми, либо увеличиваются, когда фронты 
сигнала становятся положительно корре-
лированными. С другой стороны, выбор-
ки шума имеют тенденцию уменьшаться 
при более высоких масштабах вследствие 
некорректной корреляции. Используя эти 
свойства, мы без труда извлекли компо-
ненты шума из интересующих частей, 
соответствующих аномальным точкам 
в наборе данных. Далее опишем процесс 
фильтрации на основе оценочных зна-
чений коэффициентов. Был реализован 
алгоритм масштабной пространствен-
ной фильтрации в соответствии с [9, 10] 
для фильтрации шума. Данный алгоритм 
коррелирует вейвлет-коэффициенты, на-
прямую перемножая их по соседним шка-
лам. Это можно смоделировать как

    
1

0

, ,




  
J

j
i

j k W j i k , (5)

где Ω представляет собой функцию про-
странственной корреляции, J – количество 
шкал умножения, а W(j+i,k) и (j+i) – вейв-
лет-коэффициенты в -м масштабе. Сле-
дуя (5), выборки шума идентифицируются 
и выделяются в более высоких масштабах 
на основе их низких значений корреляции. 
Этот процесс объясняется с учетом того, 
что коэффициенты вейвлет-преобразования 
первого и второго масштаба равны W(1,k) 
и W(2,k) соответственно. Затем эти две шка-
лы перемножаются для j = 1 в (5) следую-
щим образом: 
 Ω2(1,k) = W(1,k)W(2,k). (6)

Для улучшения обнаружения мы  соч-
ли целесообразным использовать Ω2(1,k),  

а не W(1,k) или W(2,k) потому что  он  дает 
большие отклики в увеличивающихся 
масштабах. 

Разработанный алгоритм обнаружения 
дорожных аномалий отслеживает фрон-
ты сигнала в сигнале с шумоподавлением 
для обнаружения точек, соответствующих 
дорожным аномалиям в сигнале. Заклю-
чительным элементом системы является 
профилометр дорожного покрытия, кото-
рый был разработан для профилирования 
дорожного покрытия с использованием 
GPS-координат, полученных на этапе сбора 
данных. Он предоставляет карту различных 
аномальных точек, существующих на по-
верхности дороги, и состоит из сценария 
языка гипертекстовой разметки (HTML), 
написанного и взаимодействующего с кар-
той Google. Выходные данные сценари-
ев HTML и карт Google визуализируются 
с помощью веб-браузера. Входные данные 
для координат долготы и широты местопо-
ложения транспортного средства доступны 
через интерфейс браузера, и профилометр 
предоставляет водителям информацию 
о состоянии дорожного покрытия, чтобы 
улучшить процесс вождения.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Цель результатов, представленных 
в этом разделе, – продемонстрировать спо-
собность наших алгоритмов точно обнару-
живать и характеризовать дорожные анома-
лии. Кроме того, в табличном представлении 
результатов представлена частота ложных 
срабатываний, точность и коэффициент 
точности для способности алгоритма об-
наруживать аномалии, а результаты харак-
теристик сообщаются с точки зрения иден-
тификации либо неровностей, либо выбоин.

При получении результатов извлечения 
признаков алгоритм предоставил уникаль-
ные функции, которые были использованы 
для характеристики дорожных аномалий 
по шумным сигналам ускорения. Было про-
ведено несколько кампаний по измерению 
сигнала ускорения на разных дорожных 
покрытиях с использованием разных транс-
портных средств. 

Представим два иллюстративных при-
мера, демонстрирующих сигналы ускоре-
ния, полученные над выбоинами и ухаби-
стыми дорожными покрытиями на рис. 2, a 
и г, соответственно. На рис. 2, а, представ-
лены сигналы ускорения транспортного 
средства, полученные на асфальтирован-
ной дороге, содержащей только выбои-
ны, а на рис. 2, г, представлены измерения 
ускорения на асфальтовой дороге, имеющей 
только неровности. 
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Рис. 2. Результаты на разных этапах процесса характеристики

Рис. 3. Профилированная дорога с метками выбоин

Результаты алгоритма, показывающие 
выходы коррелированных вейвлет-коэф-
фициентов на рис. 2, б и д, для дорожных 
покрытий с выбоинами и неровностями со-

ответственно. Мы видим, что данные коэф-
фициенты представляют более точную вер-
сию зашумленных измерений, показанных 
на рис. 2, a и г, соответственно. 
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Эти данные были обработаны алгорит-
мом и очищены от шума для получения 
конечных результатов, показанных на рис. 
2, в и е, для дорожных покрытий с выбои-
нами и неровностями соответственно. Эти 
выходные данные обеспечивают две уни-
кальные функции, показанные на рис. 2, a 
и б, для описания выбоин и неровностей 
соответственно. Основу этих особенностей 
можно объяснить следующим образом: 
транспортное средство обычно спускается 
в выбоину перед тем, как выбраться из нее, 
при подъеме по кочке и перед спуском 
по кочке. Эти различные модели движения 
отражаются в сигнале ускорения, который 
АХДА четко определяет, используя алго-
ритм АПФ.

В рамках исследования обеспечивается 
визуальное представление выходных дан-
ных дорожного профилирования, демон-
стрирующих как выбоины, так и неровно-
сти, что было апробировано для нескольких 
выбранных аномалий, соответствующих 
GPS-координатам. Красные метки на рис. 3  
служат для обозначения различных местопо-
ложений обнаруженных и охарактеризован-
ных аномалий. Эти карты на рис. 3  призваны 
продемонстрировать концепцию и функцио-
нальность системы профилировщика дорог. 
Тем не менее требуется дальнейшее разви-
тие в этом направлении. Выходные данные 
профилировщика могут использоваться во-
дителями для выявления дефектных участ-
ков дорожного покрытия с целью улучшения 
процесса вождения.

Заключение 
В данной статье представлены алго-

ритмы обнаружения и описания дорожных 
аномалий для возможного применения 
как в пилотируемых, так и в беспилотных 
транспортных средствах. Разработанный 
алгоритм работает путем фильтрации шу-
мовых измерений, полученных с помощью 
акселерометра, установленного в транс-
портном средстве. Свойство положительной 
корреляции в разных масштабах в области 
ВП используется для обнаружения ано-
мальных точек в сигнале ускорения. Были 
разработаны две уникальные функции, по-
зволяющие отличать выбоины от неровно-
стей. Полученные результаты позволяют 
предположить, что эти признаки могут быть 
успешно использованы для характеристики 
дорожных аномалий с высоким уровнем 
точности, достоверности и низким уровнем 
ложных срабатываний. Необходимо отме-
тить, что данные, получаемые с помощью 

акселерометра, достаточны для исчерпы-
вающей диагностики состоянии дорожного 
покрытия. Будущие работы будут сосредо-
точены на разработке адаптивных механиз-
мов для изменения порогового значения 
алгоритма на основе различных наборов 
измерений, а не статического порогового 
значения, рассматриваемого на данном эта-
пе нашего исследования. Кроме того, будут 
изучены механизмы передачи информации 
о характерных дорожных аномалиях меж-
ду транспортными средствами или между 
транспортным средством и придорожной 
инфраструктурой в типичных системах 
VANET. Текущее исследование способству-
ет улучшению характеристик дорожных 
аномалий для будущего использования в ав-
тономных транспортных средствах.
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ПРИМЕНЕНИЕ ПАКЕТА ANYDYNAMICS ДЛЯ РАЗРАБОТКИ 

ИМИТАЦИОННЫХ МОДЕЛЕЙ СОЦИАЛЬНЫХ СИСТЕМ
Клебанов Б.И., Вакушин А.А., Тен Ю.М.

ФГАОУ ВПО «Уральский федеральный университет им. первого Президента России 
Б.Н. Ельцина», Екатеринбург, e-mail: b.i.klebanov@urfu.ru

Задача создания эффективной информационной системы поддержки принятия решений в области 
управления развитием социальных сообществ имеет высокую сложность, обусловленную большим раз-
мером сообщества, разнообразием учитываемых объектов, столкновением интересов большого количества 
лиц, участвующих в принятии решения, отсутствием адекватных математических моделей, практическим 
отсутствием в существующих моделях учета индивидуальных характеристик людей, их отношений друг 
с другом. В настоящее время все большее признание завоевывает точка зрения, что единственно возможным 
средством для решения рассматриваемых проблем является имитационное поведенческое моделирование 
общественных процессов. Работа посвящена определению требований к средствам создания имитацион-
ных моделей развития социума, выбору и разработке с помощью пакета AnyDynamics информационных 
компонент базового уровня, являющегося основой для создания моделей развития общества. Все компо-
ненты модели представлены в виде графических нотаций гибридных (непрерывно-дискретных автоматов), 
что существенно влияет на способность восприятия модели различными участниками процесса ее создания 
и эксплуатации. Базовая модель социума включает множество территориально распределенных взаимо-
действующих между собой интеллектуальных агентов и объектов потребления. В качестве объектов по-
требления представлены однократно используемые или воспроизводимые энергоносители, распределенные 
в жизненном пространстве агентов. Множество агентов может меняться во времени за счет их воспроизвод-
ства и гибели, принудительного включения и исключения их из модели. Базовая модель социума включает 
множество территориально распределенных взаимодействующих между собой интеллектуальных агентов 
и объектов потребления. Архитектура агентов представлена компонентами: Система управления («мозг 
агента») и Генератор энергии (внутренний источник), Видеорецептор, Эффектор движения, Манипулятор, 
Приемник и Передатчик информации. Определены эталонные процесс потребления и взаимодействия аген-
тов в процессе реализации потребностей. Представлены результаты модельного эксперимента.

Ключевые слова: агент, имитационное моделирование,  AnyDynamics, гибридный автомат, социум

APPLICATION OF THE ANYDYNAMICS PACKAGE 
FOR THE DEVELOPMENT OF SIMULATION MODELS OF SOCIAL SYSTEMS

Klebanov B.I., Vakushin A.A., Ten Y.M.
Ural Federal University named after the fi rst President of Russia B.N. Yeltsin, Yekaterinburg, 

e-mail: b.i.klebanov@urfu.ru

The goal of creating an eff ective decision support information system in the fi eld of managing the development 
of social communities is highly complex, due to the large size of the community, the variety of objects considered, 
the clash of interests of many persons involved in decision making, the lack of adequate mathematical models, the 
practical absence of individual characteristics of people, their relationship with each other. Currently, the point of 
view is gaining more and more recognition that the only possible means for solving the problems under consideration 
is imitative behavioral modeling of social processes. This article is devoted to the defi nition of requirements for 
the means of creating simulation models of the development of society, the choice and development using the 
AnyDynamics package of information components of the base level, which is the basis for creating models of the 
development of society. All components of the model are presented in the form of graphical notations of hybrid 
(continuous-discrete automata), which signifi cantly aff ects the ability of the perception of the model by various 
participants in the process of its creation and operation. The basic model of society includes many territorially 
distributed intelligent agents and objects of consumption interacting with each other. As objects of consumption, 
single-use or reproducible energy carriers distributed in the living space of agents are presented. A set of agents can 
change in time due to their reproduction and death, their forced inclusion and exclusion from the model. The basic 
model of society includes many territorially distributed intelligent agents and objects of consumption interacting 
with each other. The architecture of agents is represented by the following components: Control System (“agent’s 
brain”) and Energy Generator (internal source), Video Receptor, Motion Eff ector, Manipulator, Receiver, and 
Information Transmitter. Reference processes of consumption and interaction of agents in the process of realization 
of needs are defi ned. The results of a model experiment are presented.

Keywords: agent, simulation modeling, AnyDynamics, hybrid automaton, society

К числу основных проблем эффектив-
ного решения задач стратегического управ-
ления развитием больших социальных 
сообществ, например «умных» городов, 
с помощью систем поддержки принятия 
решений нужно отнести следующие. Дан-
ная задача имеет высокую сложность, об-

условленную не только большим размером 
сообщества и разнообразием учитываемых 
объектов, но и столкновением интересов 
большого количества лиц, участвующих 
в принятии решения. Повышению уровня 
сложности способствует также междисци-
плинарность и фрагментация научных ис-
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следований в области прогнозирования раз-
вития социума. Встает вопрос, какие модели 
использовать для анализа вариантов транс-
формации, предлагаемых разными участни-
ками процесса принятия решения. Известно, 
например, что математические модели эконо-
мики подходят к своему пределу сложности, 
несмотря на необходимость все более точно 
отражать действительность [1]. Еще одной 
важной проблемой является сложность соз-
дания самой СППР (ее программирования, 
эксплуатации и сопровождения) и, соответ-
ственно, уровень доверия к ее результатам 
со стороны лиц, принимающих решения. 
Третья проблема заключается в следующем. 
Разработанные и реализованные проекты 
трансформации умных городов (Лондон, 
Барселона, Нью Йорк и др.) в основном 
охватывают: энергетику, транспорт, водо-
снабжение и водоотведение, строительство 
и инженерные инфраструктуры. К сожале-
нию, при разработке данных проектов пока 
слабо учитываются индивидуальные свой-
ства, отношения друг с другом, склонности, 
способности населения конкретных городов. 
Как показывают результаты исследований 
ведущих ученых современности, лауреатов 
Нобелевской премии И. Пригожина [2] и Р. 
Талера [3], данное обстоятельство не позво-
ляет строить адекватный прогноз поведения 
отдельных субъектов городских процессов, 
что может привести к нежелательным по-
следствиям при реализации стратегии. 

В настоящее время все большее при-
знание завоевывает точка зрения, что един-
ственно возможным средством для решения 
рассматриваемых проблем является ими-
тационное поведенческое моделирование 
[4] общественных процессов. Именно оно 
позволяет учесть в моделях свойства раз-
личных объектов модели, индивидуальные 
характеристики и особенности поведения 
отдельных личностей и других типов актив-
ных агентов.

Данная работа посвящена определению 
требований к средствам создания имитаци-
онных моделей развития социума, выбору 
и разработке с помощью пакета AnyDynam-
ics информационных компонент базового 
уровня, являющегося основой для создания 
моделей развития общества.

Материалы и методы исследования
Система имитационного моделирования 

социума должна обеспечить представление 
множества территориально распределенных 
взаимодействующих между собой много-
компонентных активных агентов и пассив-
ных объектов. В качестве основного актив-
ного элемента СИМ общества предлагается 
использовать модель активного многоком-

понентного агента, включающего: систему 
управления (мозг), источник энергии, ре-
цепторы (органы чувств), эффекторы (для 
физического преобразования, перемещения 
объектов и взаимодействия с другими объ-
ектами), средства передачи и приема ин-
формации. Указанная структура характерна 
для любых типов активных объектов.

Основные требования к моделям дина-
мических процессов в СИМ определяются 
следующим образом:

1. Каждый агент живет в цикле реали-
зации своих потребностей, причинами ко-
торых могут быть новые внешние или вну-
тренние обстоятельства (сигналы) [5].

2. Процессы реализации потребностей 
могут существовать параллельно, что требу-
ет разрешения конфликтов на компонентах 
агента. Способы разрешения конфликтов: 
инстинктивный, из памяти, минимальные 
усилия, планирование, заданные системы 
приоритетов. Необходим учет характера 
и эмоций агента на принятие решений. 

3. Процессы генерации и реализации по-
требностей имеют непрерывно-дискретный 
характер. Структура процессов реализации 
потребностей определена в базе знаний аген-
та (БЗ) и представляет собой множество ре-
цептов реализации потребностей, известных 
агенту на определенной фазе развития.

4. Агенты могут выбирать эффектив-
ные, с их точки зрения, средства и рецепты 
реализации потребностей. Агенты могут 
взаимодействовать между собой и с пассив-
ными объектами физически и путем переда-
чи информации.

5. Структура модели может меняться 
в процессе развития социума, могут удалять-
ся, вводиться и воспроизводиться как аген-
ты, так и любые другие объекты модели

6. Вследствие высокой сложности 
и междисциплинарности объекта модели-
рования языковые средства создания мо-
дели должны быть основаны на простых, 
желательно графических, метафорах (или 
паттернах) представления структуры и ди-
намики социальных процессов [6]. 

В [7, 8] показано, что в качестве эф-
фективной метафоры для представления 
динамических дискретно-непрерывных 
процессов развития агента и его взаимо-
действия с внешней средой может быть ис-
пользована графическая модель гибридного 
(непрерывно-дискретного) автомата. На ос-
нове результатов сравнительного анализа 
инструментов моделирования [9, 10], под-
держивающих метафору гибридного авто-
мата, в качестве средства для разработки 
компонент базового уровня модели разви-
тия социума была выбрана система AnyDy-
namics [7, 11].
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Процесс создания модели предполагает 
ее постепенное развитие, в значительной 
степени соответствующее философии раз-
вития реального социума.

Базовая модель социума включает мно-
жество территориально распределенных 
взаимодействующих между собой интеллек-
туальных агентов и объектов потребления. 
В качестве объектов потребления представ-
лены однократно используемые или воспро-
изводимые энергоносители, распределенные 
в жизненном пространстве агентов. Мно-
жество агентов может меняться во времени 
за счет их воспроизводства и гибели, при-
нудительного включения и исключения их 
из модели. Базовая модель интеллектуально-
го агента представлена на рис. 1. 

Модель включает следующие компо-
ненты:

1. Внутренние органы: Система управ-
ления и Генератор (источник) энергии.

2. Рецепторы: Видеорецептор и Прием-
ник информации.

3. Эффекторы: Эффектор движения, Ма-
нипулятор и Передатчик информации.

Все компоненты модели агента пред-
ставлены гибридными автоматами и заданы 
своими внутренними и внешними пере-
менными, диаграммами переходов между 
состояниями, а также уравнениями, дей-
ствующими в компоненте в рамках конкрет-
ного состояния.

Генератор энергии (рис. 2) может нахо-
диться в трех состояниях: Генерация энер-
гии для компонент агента, Ожидание за-
рядки и Зарядка. Значение уровня зарядки 
определяет переходы между состояниями. 
Каждое состояние определено своим набо-
ром процессов, заданных дифференциаль-
ными и/или алгебраическими уравнениями. 
Входы генератора: Энергосырье и Сигнал 
запуска зарядки (Потреблять). Выходы: 
Уровень зарядки и Сигнал «Низкий уровень 
заряда». Сигнал «Низкий уровень заряда» 
рассматривается как потребность агента 
в дополнительной энергии. Он поступает 
в систему управления, которая организует 
процесс удовлетворения потребности. От-
сутствие энергии в течение определенного 
времени может привести к гибели агента.

 

Рис. 1. Модель агента
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Рис. 2. Модель генератора

Рис. 3. Системы управления: а) главная, б) эффектора движения, в) видеорецептора

Видеорецептор представляет средство 
обнаружения объектов в пространстве во-
круг агента. Входом для видеорецептора 
является Запрос обнаружения объекта опре-
деленного типа, выходом – Координаты об-
наруженного объекта. Эффектор движения 
моделирует средство перемещения агента 
в пространстве. Входами для него являются 
запросы перемещения агента в определен-
ную или исходную точку пространства (дом) 
и случайное блуждание с целью поиска нуж-
ного объекта, выходом – координаты агента. 
Манипулятор представляет средство, выпол-
няющее функции перемещения в свой гене-
ратор необходимого объема энергоносителя 
из рядом расположенного источника, а также 
выгрузку энергоносителя из манипулятора 
в соседнюю точку среды обитания при до-
ставке его другому агенту. 

Система управления (СУ) агента пред-
ставлена Головной СУ и системами управ-
ления конкретными рецепторами и эффек-
торами (рис. 4). Головная СУ играет роль 
операционной системы агента. Она анали-
зирует возникшие потребности, ведет их 

реестр, выбирает и запускает рецепты удов-
летворения потребностей, контролирует ход 
их исполнения. База знаний агента пред-
ставлена совокупностью рецептов удовлет-
ворения потребностей, известных данному 
агенту, а также опытом их реализации. Си-
стемы управления рецепторами и эффекто-
рами принимают запросы на использование 
конкретных компонент от Головной СУ, ве-
дут их реестры, выбирают приоритетные 
запросы и управляют их реализацией. Вы-
бор тех или других рецептов определяется 
Головной СУ, определяется уровнем знаний 
агента (множеством известных рецептов), 
историей их использования и некоторыми 
чертами характера (эгоист/альтруист, холе-
рик/флегматик). На рис. 3 представлены при-
меры моделей управления верхнего уровня. 
Показано, что Головная СУ агента реагирует 
на два типа запросов: внутренние запросы, 
например, на сигнал разрядки внутреннего 
источника энергии, а также внешние сиг-
налы, например, на сигнал запроса помощи 
в получении информации о месте нахожде-
ния энергоносителя или его доставке.
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Управление реализацией потребностей 
осуществляется на базе эталонных моде-
лей. Эталонные модели создаются для каж-
дого типа потребностей. К числу эталонных 
моделей отнесены [12]:

1. Рецепты удовлетворения основных 
потребностей потребления (естествен-
ные, духовные).

2. Рецепты взаимодействия и установле-
ния отношений.

3. Рецепты развития и усиления возмож-
ностей для реализации потребностей (на-
пример, приобретения навыков).

4. Рецепты анализа и выбора: средств 
реализации потребностей, объектов потре-
бления, путей (рецептов) реализации по-
ставленных целей.

В базовой модели агент располагает 
эталонными моделями рецептов потребле-
ния и взаимодействия с другими агентами 
при оказании информационной и материаль-
ной (физической) помощи. Эталонный рецепт 
потребления запускается сигналом возникно-
вения потребности. Он включает фазы: об-
наружения объекта потребления, получения 
доступа к объекту, подготовки потребления 
и собственно потребления объекта. Для каж-
дой из фаз возможен выбор конкретного ре-
цепта из множества известных агенту. 

В базовой модели в качестве основной по-
требности потребления рассматривается не-
достаток энергии, а фазы эталонного рецепта 
реализуются самим агентом с помощью виде-
орецептора, эффектора движения, манипуля-
тора и генератора в режиме зарядки. 

При невозможности самостоятельного 
обнаружения, доступа к объекту и подго-
товки к потреблению агент может запро-
сить помощь других агентов. Эталонный 
рецепт помощи запускается соответствую-
щим запросом, принятым агентом от агента, 
нуждающегося в помощи. Эталонный ре-
цепт материальной помощи включает фазы: 
поиска объекта помощи, доступа к объекту, 
загрузку объекта помощи в манипулятор, 
доставку объекта помощи субъекту и воз-
врат в исходную точку (рис. 4). 

Базовая модель социального общества 
позволяет проводить эксперименты, свя-
занные с анализом влияния на развитие 
общества ряда физических и умственных 
способностей агентов, их характеров и от-
ношений друг с другом. К числу физиче-
ских способностей агентов, в частности, 
отнесены: радиус обзора пространства, ско-
рость обнаружения объектов, перемещение 
в пространстве, рост силы потребности, 
уменьшение запаса энергии. 

 

Рис. 4. Эталонный рецепт помощи
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Рис. 5. Результаты эксперимента с группами агентов – эгоистов и альтруистов

Результаты исследования 
и их обсуждение

Умственные способности определяют-
ся наличием памяти прошедших событий 
и объемом ментальной базы знаний рецеп-
тов исполнения потребностей. Характеры 
агентов задаются уровнями их реактив-
ности, индивидуализма, системами при-
оритетов при выборе одной из параллельно 
действующих потребностей и рецептов их 
исполнения. На рис. 5 представлены резуль-
таты эксперимента с моделями двух групп 
агентов: альтруистами и эгоистами. На гра-
фиках показано изменение запасов энер-
гии в каждой из групп. Видно, что группа 
эгоистов постепенно начинает терять сво-
их членов, в то время как группа альтру-
истов за счет оказания информационной 
и материальной взаимопомощи продолжа-
ет существовать.

Заключение
В работе показана эффективность раз-

работки моделей социальных сообществ 
в среде AnyDynamics. Использование моде-
лей гибридных автоматов позволило прак-
тически исключить программистов из про-
цесса разработки социума. Подтверждена 
возможность простого описания и включе-
ния в модель социума, основанную на меха-
низме интеллектуальных гибридных авто-
матов, новых типов активных и пассивных 
объектов. Определены эталонные модели 
процессов реализации рецептов потребле-
ния и взаимодействия агентов при оказании 
информационной и материальной помощи. 
Предполагается что дальнейшее развитие 
модели будет осуществляться в соответ-
ствии с философией развития реального 
социума. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ПРИМЕНЕНИЯ 

ПОЛОГО СФЕРОКОРУНДА В КАЧЕСТВЕ АБРАЗИВА 
В ШЛИФОВАЛЬНЫХ КРУГАХ ПРИ ПЛОСКОМ ШЛИФОВАНИИ

Коротков А.Н., Коротков В.А.
ФГБОУ ВО «Кузбасский государственный технический университет им. Т.Ф. Горбачева», 

Кемерово, e-mail: korotkov.a.n.@mail.ru

В представленной работе описаны исследования по оценке и сравнению эксплуатационных показа-
телей опытных шлифовальных кругов из различных абразивов при плоском шлифовании стальных заго-
товок. В частности, испытывались опытные круги, изготовленные из полого сферокорунда марки ЭС63Н 
в качестве абразивных зерен. Данные инструменты сравнивались с кругами, изготовленными из белого 
электрокорунда марки 24А50Н и 24А20Н. Опытные шлифовальные круги проходили прочностные ис-
пытания на разрывном стенде, с возможностью плавного регулирования частоты вращения шпинделя, 
установленного в закрываемой бронекамере. Шлифовальные круги испытывались на скорости, в 1,5 раза 
превышающей рабочую, с выдержкой 3 мин. Далее опытными кругами шлифовали заготовки из сталей 
ШХ15 и 12Х18Н10Т в условиях плоского шлифования на одинаковых режимах резания, на станке 3Г71. 
В процессе шлифования контролировались и сравнивались следующие параметры: коэффициент шли-
фования опытных кругов (Кg); режущая способность кругов (Qm); разница температур нагрева загото-
вок (ΔT); величины составляющих силы резания Py и Pz и сила резания R; шероховатость поверхностей 
Ra и Rz обработанных заготовок. Испытания показали, что применение полых сферокорундовых зерен 
в шлифовальных кругах позволяет повысить режущую способность этих инструментов и снизить тем-
пературу нагрева заготовок (при более высоком износе таких инструментов и более высоких силовых 
нагрузках). Круги из таких зерен целесообразно использовать для чистового шлифования с повышенной 
производительностью, а также для операций, где важно соблюдать низкую температуру шлифования 
(например, для бесприжеговой заточки инструментов).

Ключевые слова: сферокорунд, белый электрокорунд, шлифовальные зерна, опытные шлифовальные круги, 
коэффициент шлифования, режущая способность, температура нагрева заготовок, силы 
резания, шероховатость обработанных поверхностей

COMPARATIVE ANALYSIS OF THE APPLICATION 
OF HOLLOW SPHEROCORUNDUM AS ABRASIVE 

IN GRINDING WHEELS FOR FLAT GRINDING
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Kuzbass State Technical University named after T.F. Gorbachev, Kemerovo, e-mail: korotkov.a.n.@mail.ru

The present work describes studies on the evaluation and comparison of performance indicators of 
experimental grinding wheels made of various abrasives in fl at grinding of steel billets. In particular, we tested 
experimental wheels made of hollow spherocorundum grade ES63N as abrasive grains. These tools were compared 
with wheels made of white electrocorundum grades 24A50N and 24A20N. Experienced grinding wheels were 
strength tested on a tensile stand, with the possibility of smooth control of the spindle speed, installed in a closed 
armored chamber. Grinding wheels were tested at a speed 1.5 times higher than the working speed, with a holding 
time of 3 minutes. Further, blanks from steels ShKh15 and 12Kh18N10T were ground with experimental wheels 
under conditions of fl at grinding at the same cutting conditions, on a 3G71 machine. During the grinding process, 
the following parameters were controlled and compared: the grinding coeffi  cient of the experimental wheels (Kg); 
cutting ability of circles (Qm); temperature diff erence of billet heating (ΔT); the values of the components of the 
cutting force Py and Pz and the cutting force R; surface roughness Ra and Rz of machined workpieces. Tests 
have shown that the use of hollow spherocorundum grains in grinding wheels makes it possible to increase the 
cutting ability of these tools and reduce the heating temperature of workpieces (with higher wear of such tools and 
higher power loads). Wheels made of such grains should be used for fi ne grinding with increased productivity, as 
well as for operations where it is important to maintain a low grinding temperature (for example, for burn-free 
sharpening of tools).

Keywords: spherocorundum, white electrocorundum, grinding grains, experimental grinding wheels, grinding 
coeffi  cient, cutting ability, billet heating temperature, cutting forces, roughness of machined surfaces

При шлифовании сталей и сплавов ак-
туальными являются вопросы повышения 
режущей способности шлифовальных ин-
струментов и снижения температур реза-
ния [1]. Улучшение этих показателей может 
быть достигнуто в том числе за счёт повы-
шения пористости инструментов и оптими-
зации их структуры [2]. При этом в качестве 
пор могут использоваться такие компонен-

ты, как стеклянные микросферы, фрук-
товые косточки, различные минеральные 
наполнители и полые (пустотелые) сферы 
из белого электрокорунда (полые сферо-
корунды) [3]. Последние, ввиду аналогич-
ного химического состава с абразивными 
зёрнами электрокорундов и толщиной сте-
нок сфер до нескольких десятком микро-
метров, также обладают режущими свой-
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ствами. Так, исследования зерен полого 
сферокорунда марки ЭС63Н (размер зерен 
во фракции 630 мкм) под микроскопом по-
казывают, что толщина их стенок колеблет-
ся в диапазоне 45–65 мкм [4]. Эта величина 
сопоставима с размерами абразива мелких 
зернистостей. Таким образом, при примене-
нии сферокорундов может быть достигнут 
не только эффект по повышению режущей 
способности инструментов, но и по сниже-
нию температуры нагрева и шероховатости 
обрабатываемых поверхностей, что требует 
практической проверки [5]. 

В представленной работе принято реше-
ние изготавливать и испытывать опытные 
шлифовальные круги из зерен полого сфе-
рокорунда марки ЭС63Н (630 мкм), в срав-
нении с кругами из зерен белого электро-
корунда марки 24А50Н (500 мкм) и белого 
электрокорунда марки 24А20Н (200 мкм). 
Химический состав абразивов во всех слу-
чаях одинаков.

При испытаниях ставилась задача срав-
нить эффективность применения кругов 
из обычных зерен и зерен полого сферокорун-
да с близкими зернистостями (630 и 500 мкм), 
а также кругов из зерен более мелких зерни-
стостей (размер зерен 200 мкм).

Материалы и методы исследования
Для проведения испытаний решён во-

прос о выборе полимерного связующего, 
близкого по свойствам к бакелитовой связке 
и не требующего термообработки. В каче-
стве такого материала применялась эпок-
сидная смола [6], и на её основе изготавли-
вались шлифовальные круги с размерами 
160х15х32 мм, со следующей объёмной ре-
цептурой: абразив – 61,5 %, смола – 27,7 %, 
криолит – 2,8 %, пирит – 7,98 %. Круги ар-
мировались двумя стеклосетками [7].

Изготавливались и испытывались следу-
ющие разновидности опытных шлифоваль-
ных кругов: с рецептурой, где в качестве 
абразива использовался сферокорунд марки 
ЭС зернистость 63 (630 мкм), ТУ 2-036-
1020-88; с рецептурой, где в качестве абра-
зива использовался белый электрокорунд 
марки 24А зернистость 50 (500 мкм); с ре-
цептурой, где в качестве абразива использо-
вался белый электрокорунд марки 24А зер-
нистость 20 (200 мкм).

Химический состав полого сфероко-
рунда (ЭС63Н) соответствовал белому 
электрокорунду марки 24А. Для проведе-
ния прочностных испытаний изготовлен-
ных опытных кругов использовался стенд 
с возможностью плавного регулирования 
частоты вращения шпинделя, расположен-
ного в закрываемой бронекамере. Шлифо-
вальные круги испытывались на скорости, 

в 1,5 раза превышающей рабочую, с вы-
держкой 3 мин [8]. 

Для оценки работоспособности шлифо-
вальных кругов использовался плоскошли-
фовальный станок модели 3Г71 с двухком-
понентным динамометром [9].

Составляющая силы резания Ру контро-
лировалась при помощи электронных ве-
сов, закрепленных на столе станка, а сила 
резания Рz контролировалась с помощью 
ваттметра, встроенного в цепь двигателя 
станка, через отношение эффективной мощ-
ности при шлифовании к рабочей скорости 
круга. Показания весов и ваттметра контро-
лировались оператором станка и синхронно 
записывались видеокамерой.

При проведении испытаний оценива-
лись [10]:

− коэффициент шлифования кругов (Кg) 
как отношение массы срезанного материала 
к массе изношенного инструмента;

− режущая способность кругов (Qm), 
как масса металла, снимаемого за один цикл 
обработки заготовки;

− величины радиальной (Py) и танген-
циальной (Pz) составляющих силы резания, 
а также сила резания R как результирующая 
сумма составляющих сил Py и Pz;

− разность нагрева заготовок до и после 
шлифования (ΔT);

− шероховатость обработанных поверх-
ностей Ra и Rz.

Один цикл обработки заготовки состоял 
в восьмикратном шлифовании её поверхно-
сти при глубине резания 0,01 мм с после-
дующим восьмикратным выхаживанием. 
Поперечная подача составляла 1,2 мм/ход, 
продольная подача – 8,5 мм/мин; матери-
ал заготовок – сталь 12Х18Н10Т (образцы 
размером 100х33х5 мм) и сталь ШХ15 (об-
разцы размером 100х20х5 мм) в состоянии 
поставки. 

 Для оценки коэффициента шлифования 
кругов измерялась потеря их массы и массы 
заготовок до и после испытаний с помощью 
электронных весов (с точностью до 0,01 г). 

 Для контроля температуры заготовок 
применялся оптический пирометр с пре-
делом измерения 950 °С и ценой деления 
0,1 °С. Температура измерялась после по-
следовательного восьмикратного заглубле-
ния круга на глубину шлифования (0,01 мм) 
в поверхность заготовок.

 Шероховатость обработанных по-
верхностей оценивалась на профилогра-
фе-профилометре модели «Talysurf 5-120». 
При этом шероховатость на каждой заго-
товке измерялась трижды на различных 
участках. Направление измерения было 
перпендикулярно направлению продольной 
подачи шлифовальных кругов [11].
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Результаты исследования 
и их обсуждение

Результаты оценки эксплуатационных 
показателей опытных кругов при шлифо-
вании заготовок из стали 12Х18Н10Т пред-
ставлены на рис. 1.

Оценка режущей способности опытных 
инструментов по стали 12Х18Н10Т свиде-
тельствует о повышении этого показателя 

у кругов из сферокорунда на 9–15 % по срав-
нению с обычными инструментами. Более 
значительно это повышение наблюдается (как 
и следовало ожидать) по сравнению с мелко-
зернистым инструментом. При обработке за-
готовок из стали ШХ15 видна аналогичная 
качественная картина – круги из сферокорун-
да превосходят на 15–20 % обычные инстру-
менты по параметру режущей способности.

Рис. 1. Работоспособность опытных кругов из различных абразивов при шлифовании стали 12Х18Н10Т: 
а) коэффициент шлифования (Kg); б) режущая способность (Qm); 

в) разница температур нагрева заготовок (ΔT); г) составляющая силы резания Ру; 
д) составляющая силы резания Pz; е) сила резания R
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Установлено, что при обработке заготовок 
из стали 12Х18Н10Т кругами из сферокорун-
да ЭС63Н, электрокорунда 24А50Н и элек-
трокорунда 24А20Н, коэффициент шлифо-
вания опытных инструментов составил 0,89; 
1,49 и 0,61 соответственно. Таким образом, 
износ кругов из полого сферокорунда на 41 % 
выше, чем у инструментов из белого электро-
корунда 24А с близкой зернистостью (50Н), 
но примерно в 1,5 раза (на 45 %) меньше, чем 
у мелкозернистых кругов зернистостью 20Н. 

Аналогичный по характеру результат 
получен при обработке заготовок из стали 
ШХ15. 

Следует также отметить существенную 
(примерно трехкратную) разницу режущих 
способностей инструментов при обработке 
разных марок сталей. 

Оценка температуры нагрева загото-
вок (из стали 12Х18Н10Т и стали ШХ15) 
при шлифовании опытными кругами по-
казывает, что при использовании инстру-
ментов из полого сферокорунда выделяет-
ся меньшее количества тепла (на 28–31 % 
и 39–47 % соответственно). 

Сравнение результатов по разным ста-
лям показывает, что обработка нержавею-
щей стали осуществляется со значительно 
большими выделениями тепла (приблизи-
тельно в 3,5–4 раза).

При шлифовании кругами из сфероко-
рунда возрастают силовые нагрузки. Так, 
составляющая силы резания Ру возрастает 
на 24–72 %, что отражается на повышен-
ном износе инструмента из сферокорун-
да по сравнению с кругами из зерен близ-
кой зернистости. При этом составляющая 
силы резания Pz находится приблизительно 
на одном уровне при шлифовании заготовок 
из одной марки стали. Несколько большая 

разница фиксируется при обработке загото-
вок из стали ШХ15.

Результаты оценки шероховатости за-
готовок из стали 12Х18Н10Т после шли-
фования опытными кругами представлены 
на рис. 2.

Аналогичный по характеру результат 
получен при обработке заготовок из стали 
ШХ15. 

Таким образом, круги из полого сферо-
корунда обеспечивают при плоском шлифо-
вании различных марок сталей меньшую 
на 15–21 % шероховатость Ra по сравне-
нию с инструментами из обычного белого 
электрокорунда с близкой зернистостью 
и несколько уступают мелкозернистым кру-
гам из белого электрокорунда (на 7–9 %), 
размер зерен которых в 3 раза меньше. 
По параметру Rz наблюдается аналогичная 
качественная картина. Относительная раз-
ница показателей здесь составляет 8–14 % 
и 9,7–11 % соответственно.

Установлено, что при обработке загото-
вок из стали 12Х18Н10Т опытными круга-
ми снижается шероховатость деталей по па-
раметру Ra и Rz. 

Полученные результаты можно объ-
яснить тем, что толщина стенок сфер (по-
сле их разрушения), как было выявлено 
ранее, составляет 45–65 мкм, что сближа-
ет их по геометрии изнашиваемых кромок 
с геометрией мелкозернистых зерен белого 
электрокорунда. Поэтому шероховатость 
Ra и Rz после обработки кругами из по-
лого сферокорунда близка к показателям 
обработки мелкозернистыми кругами. Это 
означает, что такие круги можно использо-
вать вместо мелкозернистых инструментов 
при сохранении высокой производительно-
сти обработки.

Рис. 2. Результаты оценки шероховатости заготовок из стали 12Х18Н10Т, 
обработанных опытными шлифовальными кругами: а) по параметру Ra; б) по параметру Rz
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В целом круги из полого сферокорунда 
по сравнению с инструментами из обыч-
ных зерен обладают явным преимуществом 
по снижению шероховатости обрабатывае-
мых поверхностей, уменьшению темпера-
туры нагрева заготовок и повышению про-
изводительности обработки.

Заключение
В результате проведенных исследова-

ний по изготовлению и испытанию опыт-
ных шлифовальных кругов получены сле-
дующие основные результаты:

− режущая способность кругов из по-
лого сферокорунда ЭС63 на 9–15 % выше, 
чем у инструментов из белого электроко-
рунда с близким размером зерен (24А50Н), 
и на 15–20 % выше, чем у мелкозернистых 
кругов из белого электрокорунда 24А20Н;

− прирост температуры нагрева заго-
товок при шлифовании кругами из поло-
го сферокорунда на 28–31 % и на 39–47 % 
меньше по сравнению с кругами из абрази-
ва 24А50Н и 24А20Н соответственно;

− шлифовальные круги из полого 
сферокорунда обеспечивают меньшую 
на 15–21 % шероховатость Ra по сравнению 
с инструментами из белого электрокорунда 
с близкой зернистостью (24А50Н) и усту-
пают мелкозернистым кругам (из 24А20Н) 
на 7–9 %; аналогичный эффект наблюдается 
по параметру Rz;

− более производительная работа кру-
гов из сферокорунда сопровождается более 
высокими силовыми нагрузками при шли-
фовании (возрастает сила резания и ее со-
ставляющие) и более интенсивным изно-
сом инструмента.

Таким образом, полученные результаты 
позволяют констатировать, что шлифоваль-
ные круги из полого сферокорунда целесо-

образно применять на операциях чистового 
окончательного шлифования с повышенной 
производительностью (съемом металла), 
а также использовать для тех операций, где 
важно соблюдать пониженную температуру 
шлифования (например, для бесприжеговой 
заточки инструментов).
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РАДИОВОЛНОВЫЙ МЕТОД СВЧ-ИЗМЕРЕНИЙ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ БЕТОННОЙ СМЕСИ
1Макаров А.Д., 2Марсов В.И., 2Марсова Е.В., 2Джабраилов Х.А., 2Антонова Е.О.

1ФГБОУ ВО «Нижегородский государственный архитектурно-строительный университет»,  
Нижний Новгород;

2ФГБОУ ВО «Московский автомобильно-дорожный государственный технический университет 
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 В работе описываются методы измерения технологических параметров, основанные на воздействии 
электромагнитных волн сверхвысокочастотного диапазона (СВЧ) для контроля таких параметров бетонной 
смеси, как наличие бетонной смеси в бетоносмесительной установке, уровень бетонной смеси в опалубке, 
степень уплотнения уложенной бетонной смеси в опалубке. При использовании указанного метода изме-
рения в системе автоматизированного управления операциями перемещения бетонной смеси в опалубку 
на строительной площадке и придания ей заданных технологических свойств были определены техниче-
ские и технологические ограничения, накладываемые на средства контроля параметров смеси. Выбранный 
радиоволновый метод измерений, в отличие от других методов фиксации параметров бетонной смеси, ис-
пользует зависимость одной из физических характеристик электромагнитного излучателя. С этой целью был 
использован волновой датчик, измеряющий СВЧ-мощность волны, прошедшей через бетонную смесь, и дат-
чик, с фиксацией фазового сдвига, возникшего в результате отражения электрической волны относительно 
падающей от поверхности бетонной смеси, а также проанализированы методы контроля бетонной смеси 
для нахождения наиболее оптимального, не нарушающего ее структуру. Это дает возможность реализовать 
измерение ряда параметров бетона с использованием единой физической базы, обеспечивать точность и вы-
сокое быстродействие процесса измерений.

Ключевые слова: радиоволновой метод, электромагнитные волны, бетонная смесь, СВЧ-датчик, бетоновод, 
бетонирование, автоматическое управление

RADIO WAVE METHOD OF MICROWAVE MEASUREMENTS 
OF TECHNOLOGICAL PARAMETERS OF CONCRETE
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1Nizhny Novgorod State University of Architecture and Civil Engineering, Nizhny Novgorod;

2Moscow Automobile and Road Construction State Technical University (MADI), Moscow, 
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The paper describes methods for measuring technological parameters based on the eff ect of electromagnetic 
waves of the ultrahigh frequency range (UHF) to control such parameters of a concrete mixture as: the presence 
of a concrete mixture in a concrete mixing plant, the level of a concrete mixture in the formwork, the degree 
of compaction of the laid concrete mixture in the formwork. In the process of optimizing the construction of a 
monolithic structure, it is necessary to develop an integrated automation system based on three unique features 
of concreting low-rise buildings, a predetermined sequence of operations determined by the technology that 
implements the construction of buildings, and a system that ensures optimal continuity and consistency of each 
technological redistribution of technological criteria. Based on these theoretical and practical problems, it becomes 
necessary to create an optimized automatic control system for the continuous construction of monolithic structures, 
based on various features of the operation and design of equipment. For this, a wave sensor was used that measures 
the microwave power of the wave passed through the concrete mixture and the sensor, with the fi xation of the phase 
shift that arose as a result of the refl ection of the electric wave relative to the concrete mixture incident from the 
surface, and also the methods of controlling the concrete mixture were analyzed to fi nd the most optimal without 
disturbing its structure.

Keywords: radio wave method, electromagnetic waves, concrete mix, microwave sensor, concrete pipe, concreting, 
automatic control

Управление в автоматическом режиме 
технологическими операциями транспор-
тировки бетонной смеси, последующей ее 
укладкой и уплотнением требует исполь-
зования алгоритмов и технических средств 
индикации параметров процесса бетониро-
вания. В первую очередь необходимо фик-
сировать темп поступления бетона на рабо-
чую площадку его фактического количества 
с необходимым по заданию. Весь объем 
поступающей информации на ее обработке 

осуществляется вычислительным устрой-
ством, которое определяет оптимальную 
последовательность перемещения распре-
делительного устройства смеси по точ-
кам бетонирования. Фиксируется толщина 
укладываемого слоя в соответствии с тех-
нологической картой элементов возводимо-
го сооружения.

Информация о параметрах процесса, 
введенная в вычислительное устройство, 
обрабатывается в командном блоке и пере-
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дается на исполнительные механизмы рас-
пределительного устройства бетонной сме-
си, устанавливая его в исходное положение. 
Далее осуществляется нагнетание бетон-
ной смеси в трубопровод с подключенным 
к нему устройством распределения и уклад-
ки смеси в бетонируемую конструкцию. 
Начало процесса транспортирования смеси 
фиксируется датчиком, сигнал от которого 
поступает в вычислительное устройство. 
На его выходе появляется сигнал попада-
ющих на вход командного блока, управ-
ляющего исполнительными механизмами 
устройства распределения смеси включе-
ния пакета глубинных вибраторов. Процесс 
подачи смеси в бетонируемую конструкцию 
фиксируется датчиком контроля толщины 
укладываемого слоя, сигнал с которого по-
дается в вычислительное устройство, где 
сравнивается с сигналом задания. При ра-
венстве этих сигналов подача бетонной сме-
си прекращается [1, 2].

Решить задачи автоматического управ-
ления операциями укладки и уплотнения 
бетона в монолитном домостроении воз-
можно на основе специальных техниче-
ских средств – датчиков технологических 
параметров бетонной смеси, при этом надо 
учитывать, что выбор типа датчика будет 
существенно сказываться на качественных 
показателях системы автоматизированного 
управления технологическим процессом 
бетонирования в целом.

Основные физико-механические свой-
ства бетонной смеси, перекачиваемой по бе-
тоноводам:

− средний размер частиц крупного за-
полнителя до 40 мм;

− подвижность бетонной смеси от 8  до  
12 см осадки стандартного конуса;

− плотность 2500 кг/м3;
− объемный вес 1850 кг;
− начало схватывания бетонной смеси 

от 30 до 60 мин;
− удельное электрическое сопротивле-

ние от 3 до 23,4 Ом*м.
Для автоматизации процессов укладки 

и подачи бетонной смеси при монолитном 
жилищном строительстве необходим опера-
тивный контроль технологических параме-
тров смеси, таких как ее присутствие и рас-
ход в бетоноводе, высота и уровень подачи 
в опалубке и степень уплотнения.

Различные методы и средства контроля 
технологических параметров готовой сме-
си: наличие и расход, уровень в опалубке, 
степень сжатия – требуют выбора метода 
контроля, обладающего универсальностью 
по отношению к фиксации этих разнообраз-
ных параметров [3].

По виду измеряемой физической вели-
чины средства контроля можно подразде-
лить на устройства контроля: наличия бетон-
ной смеси, расхода бетонной смеси, уровня 
бетонной смеси, степени уплотнения бетон-
ной смеси. По этому признаку характера ра-
боты можно выделить средства непрерывного 
контроля и интервальной оценки параметров.

По признаку характера взаимодействия 
с измеряемой средой (бетонной смесью) 
различают контактные и бесконтактные 
средства контроля, которые подразделяются 
на электромеханические, ультразвуковые, ра-
диационные, тепловые, электромагнитные.

Цель исследования – разработка уни-
версального СВЧ-метода для контроля 
физических параметров бетонной смеси, 
таких как наличие бетонной смеси в бето-
новоде, уровня бетонной смеси в опалуб-
ке, степени уплотнения уложенной бетон-
ной смеси, для управления непрерывным 
процессом подачи бетонной смеси на стро-
ительный участок.

Материалы и методы исследования
Рассмотрим соответствие средств кон-

троля технологических параметров бетон-
ной смеси приведенным классификацион-
ным признакам.

Бетонная смесь характеризуется высокой 
вязкостью, текучестью, склонностью к нали-
панию и относительно быстрым схватывани-
ем, что исключает применение контактных 
средств контроля. Соответственно для кон-
троля технологических параметров следует 
обращаться к неразрушающим методам. 

Датчиками в электромеханических сред-
ствах контроля служат тензометрические 
силоизмерительные элементы. С помощью 
электромеханических датчиков, монти-
руемых на конструкции опалубки, можно 
контролировать массу ее заполнения бетон-
ной смесью. Датчики обладают высокими 
точностными характеристиками определе-
ния массы смеси, отсутствием зависимости 
измерений от изменения ее плотности, на-
дежностью, независимостью от таких факто-
ров состояния внешней среды, как влажность 
и загрязнённость [4]. Однако недостатком 
метода электромеханических измерений яв-
ляются: отсутствие универсальности, трудо-
емкость монтажа и технического обслужива-
ния датчиков.

Как следует из анализа данных, приведен-
ных в таблице, наибольшими технологиче-
скими возможностями обладают ультразву-
ковые, радиационные и электромагнитные 
средства контроля, так как они обладают 
наибольшей информативностью по сравне-
нию с электромеханическими и тепловыми. 
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Технологические возможности средств контроля 
в зависимости от физического принципа действия

Принцип действия 
средств контроля

Контролируемый параметр
Наличие 

смеси
Уровень смеси 

в опалубке
Расход 
смеси

Степень уплотнения 
смеси

Электромеханические –  – –
Ультразвуковые + + + +
Радиационные + + + +
Тепловые – + + –
Электромагнитные + + + +

Принцип действия ультразвуковых 
средств контроля сводится к изменению 
мощности акустической волны (от 300 МГц 
до 300 ГГц) при взаимодействии с контро-
лируемым материалом. Такой метод кон-
троля обладает высоким быстродействием 
и разрешающей способностью.

Метод измерения значения уплотнения 
бетонной смеси по величине изменения 
скорости ультразвука, проходящего между 
излучателем и приемником неэффективен, 
так как скорость ультразвуковых колеба-
ний зависит от физико-химических свойств 
и температуры просвечиваемой среды [1, 2].

Метод радиационного измерения осно-
ван на степени поглощения облучаемого 
материала g− необходимо обеспечить по-
лучение объективной информации о кон-
тролируемых параметрах технологическо-
го процесса;

− физико-химические свойства бетон-
ной смеси исключают возможность кон-
такта с ней датчиков систем измерений, 
что определяет необходимость использова-
ния бесконтактных датчиков;

− предполагаемые технические средства 
считывания технологических параметров 
должны без затруднений становиться ча-
стью технологического объекта;

− необходимо обеспечивать независи-
мость средства контроля от значений элек-

трических помех в условиях строитель-
ной площадки;

− в основу выбора средств контроля 
разнообразной информации необходимо 
использовать единый принцип измерений 
на одной физической базе;

− средства контроля должны быть без-
опасными, не иметь отрицательного воздей-
ствия на строителей;

− метрологические характеристики тех-
нологических средств измерений должны 
соответствовать требованиям к операци-
ям бетонирования.

Радиоволновые методы, в отличие от  
других методов фиксации параметров бетон-
ной смеси, используют зависимость одной 
из физических характеристик электромаг-
нитного излучателя. Это дает возможность 
реализовать измерение ряда параметров бе-
тона с использованием единой физической 
базы, обеспечивать точность и высокое бы-
стродействие процесса измерений.

В результате взаимодействия электро-
магнитных сверхвысокочастотных волн с  
материалом бетонной смеси происходит из-
менение характеристик волнового потока [5].

Для фиксации присутствия бетон-
ной смеси в бетоноводе может быть исполь-
зована структурная схема волнового дат-
чика, измеряющего СВЧ-мощность волны, 
прошедшей через бетонную смесь (рис. 1).

 

Рис. 1. Структурная схема измерений наличия бетонной смеси в бетоноводе:
1 – микроволновый генератор; 2 – передающая антенна; 3 – контролируемый участок бетоновода;

 4 – приемная антенна; 5 – детектор; 6 – индикаторный прибор; 7 – усилитель
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Рис. 2. Структурная схема измерений уровня бетонной смеси в опалубке:
 1 – модулятор; 2 – микроволновый генератор; 3 – передающая антенна; 

4 – бетонная смесь в опалубке; 5 – приемная антенна; 6 – смеситель; 
7 – усилитель; 8 – фильтр; 9 – индикатор; 10 – выходной усилитель

 

Рис. 3. Структурная схема измерений уплотнения уложенной бетонной смеси:
 1 – микроволновый генератор; 2 – циркулятор; 3 – приемо-передающая антенна;

 4 – уложенная бетонная смесь; 5 – детектор; 6 – индикатор; 7 – усилитель

СВЧ-датчик работает следующим 
образом. На СВЧ-генератор подается 
входное напряжение, под воздействием 
которого модулятор вырабатывает управля-
ющий сигнал на векторный СВЧ-генератор 
(от 9 кГц до 40 ГГц), который в свою оче-
редь создает колебания определённой ча-
стоты. Сгенерированный сигнал достигает 
передающей антенны и распространяется 
по исследуемой области. Сигнал, в виде 
волны, отраженный от поверхности бетон-
ной смеси попадает на приемную антенну, 
которая перенаправляет его в детекторный 
приемник, состоящий из короткозамкну-
того волновода, диода, который устанав-
ливается на некотором расстоянии от его 
задней стенки и фильтра низких частот [1, 
6]. Благодаря фильтру на выходе из детек-
торной секции выделяется только низкоча-
стотный спектр сигнала. 

Уровень заполнения бетонной смесью 
опалубки можно измерить датчиком с фик-
сацией фазового сдвига падающей и от-
раженной от поверхности бетонной смеси 
электромагнитной волны (рис. 2).

Можно оценить уплотненность лицевой 
части бетонного массива, используя инфор-
мацию микроволнового датчика об измене-
нии мощности отраженного СВЧ-сигнала 
(рис. 3).

Электрические импульсы поступа-
ют с генератора импульсов 1 и попадают 
через циркулятор 2 на приемо-передаю-
щую антенну–рупор 3. Волны, отраженные 
от распределенного бетона 4, поступают 
на вход детектора-приемника 5 через цирку-
лятор 2 и попадают на индикатор 6. Сигнал 
с выхода измерителя микроволн, содержа-
щий информацию о коэффициенте уплотне-
ния (плотности) смеси, сглаживается и уси-
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ливается с помощью фильтров и усилителя 
сигнала соответственно, что позволяет ис-
пользовать его в качестве управляющего 
значения в автоматизированную систему 
управления технологическим процессом. 

В случае, когда опалубка выполнена из  
стальных листов, контроль коэффициента 
уплотнения смеси производится через спе-
циальные «окна» из радиопрозрачного ма-
териала (фторопласта), принципиальной 
особенностью которого является низкая ад-
гезия с цементирующей смесью [7].

Заключение 
Таким образом, можно констатировать, 

что разработан универсальный СВЧ-метод 
контроля таких разнородных физических 
параметров смеси, как ее наличие в бето-
новоде, уровень заполнения опалубки, сте-
пень уплотнения. Результаты использо-
вания СВЧ-метода показали, что ошибка 
измерений находится в интервале допусков 
по точности и времени выполнения техно-
логических операций. Наиболее эффектив-
но использовать предлагаемый СВЧ-метод 
при возведении монолитных односекци-
онных объектов, так как это повысит про-
изводительность труда на 20 % с одновре-

менным сокращением себестоимости работ 
на 15 % [6].
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В статье проведены исследования и разработка   распределенной системы сбора и анализа цифрового 
следа обучающегося вуза. Проведено краткое описание модели системы, проведен сравнительный анализ 
алгоритмов решения задач сбора и анализа цифрового следа, разработаны рекомендации по построению 
оптимальной системы по сбору цифрового следа студента. Представлено описание процесса проектирова-
ния модели электронной траектории образования обучающихся, включающей в себя модель распределенной 
системы сбора и анализа цифрового следа обучающегося вуза. Порядок движения информации в системе 
состоит из получения цифрового следа с компьютера, передачи его на сервер данных, загрузки данных с сер-
вера данных на сервер обработки с целью последующего анализа посещенных сайтов путем сравнения их 
с исходным документом, вывода итогового коэффициента занятости студентов на занятиях в виде процента 
посещенных сайтов, относящихся к процессу обучения. Для решения задачи анализа текста будет исполь-
зоваться готовое решения на основе BigARTM. Обоснован выбор методов и средств реализации распреде-
ленной системы. Разработаны технические требования и алгоритмы работы системы по сбору и анализу 
цифровых следов. 

Ключевые слова: цифровой след, распределенная система сбора и анализа, траектория образовательного 
процесса, тематическое моделирование, парсинг
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In this article, research and development of a distributed system for collecting and analyzing the trace of a 
student university was carried out. A brief description of the system model was carried out, a comparative analysis 
of the algorithms for solving the problems of collecting and analyzing a trace was carried out, recommendations 
were developed for building a unique system for collecting a student’s previous trace. A description of the process 
of developing models of electronic trajectories of education of students is presented, including a model for the 
distribution of a system for collecting and analyzing traces of a student at a university. The mechanism of information 
movement in a system based on reading data from calculations, transferring it to a data server, downloading data 
from a data server to a data processing server, taking into account the analysis of visited sites of visited sites, to the 
learning process . The solution to the text analysis problem will be ready based on BigARTM. The choice of methods 
and means of implementing a distributed system is substantiated. Technical requirements and algorithms for the 
operation of the system for collecting and analyzing digital traces have been developed.
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В современном мире обучающийся 
не привязан больше ни к учителю, ни к своей 
среде обитания. Цифровые коммуникацион-
ные технологии дают ему возможность вы-
бирать, где и чему учиться, в какой среде раз-
виваться, в какую деятельность включаться.

Успех в этой новой, все более цифровой 
системе образования определяет, насколько 
обучение адаптирует человека к текуще-
му социально-экономическому укладу. Его 
развитие все больше зависит от способно-
сти постоянно адаптироваться, изменяться, 
эффективно осваивать новую деятельность 
и приобретать новые профессиональные ка-
чества [1].

Это предъявляет новые, принципиаль-
но другие требования к системе образова-
ния. В мире, где студент имеет возможность 
выбирать, где, как, когда и чему учиться, 

задача системы не в том, чтобы обеспечить 
качественно высокий уровень каждого кон-
кретного преподавателя, обучающего кон-
кретному предмету, а в том, чтобы:

− обеспечить студента инструментами 
для осознанного выбора;

− технологиями навигации в простран-
стве образовательных возможностей;

− надежными средствами оценки эф-
фективности того или иного образователь-
ного процесса. 

Цифровой след – это постоянно по-
полняемый набор данных, включающий 
значения показателей, созданных сами-
ми студентами [1]. В их числе рефераты 
и обзоры литературы, курсовые, отчеты 
по практикам, описания проектов, выпуск-
ные квалификационные работы, эссе и мо-
тивационные письма на конкурсы. Именно 
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из этих текстов современные методы ана-
лиза данных позволяют извлечь объектив-
ную информацию для диагностики профес-
сиональной компетентности выпускника 
и выявить факторы, которые повлияли на ее 
формирование [2].

Целью исследования является разработ-
ка системы траектории электронного обу-
чения на основе цифрового следа с исполь-
зованием распределенной системы сбора 
и анализа цифрового следа обучающего-
ся вуза.

Материалы и методы исследования
К основным методам исследования от-

носятся анализ литературы, моделирование, 
вычислительный эксперимент. Анализ ли-
тературы (интернет-статьи о методах и спо-
собах организации систем сбора данных), 
связанной с обработкой цифрового следа, 
использован при анализе предметной об-
ласти. Метод моделирования использован 
при создании модели распределенной си-
стемы. Экспериментальный метод исследо-
вания использован для проверки работоспо-
собности созданной системы. Разработка 
системы сбора и анализа цифрового следа 
студента включает совокупность выбран-
ных методов и технологий. К ним относят-
ся работа с базами данных на основе SQL 
запросов, стемминг текста, парсинг сайтов, 
работа с базой данных PostgresSQL, тема-
тическое моделирование текстов при помо-
щи BigARTM.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Электронное образование – это система 
обучения, осуществляемая при помощи ин-
формационных и электронных технологий. 
На данный момент развитие электронной 
информационно-образовательной среды 
(ЭИОС) является одним из приоритетных 
направлений всех образовательных учреж-
дений, так как это позволяет всем получать 
своевременный, удобный и равноценный 
доступ к материалам для обучения, а сам 
процесс обучения становится более про-
зрачным и понятным как студентам, так 
и людям вне образовательных учреждений. 
Основное положение, регламентирующее, 
из чего должна состоять электронная обра-
зовательная среда, включает в себя органи-
зационно-методические средства, совокуп-
ность технических и программных средств 
хранения, обработки, передачи информа-
ции, обеспечивающая оперативный доступ 
к информации и осуществляющая образова-
тельные научные коммуникации [3].

Тр аектория образовательного процес-
са – путь или движение по образовательной 

среде обучающегося индивида. Основным 
отличием новой системы станет возмож-
ность ее анализа, а значит, и появления спо-
соба повлиять на нее.

Отличительной особенностью модели 
траектории электронного обучения на осно-
ве цифрового следа станет включение в нее 
распределенной системы сбора и анализа 
цифрового следа обучающегося [4]. Обыч-
но цифровой след собирается по результа-
там достижений обучающихся, что не дает 
представления о путях к этим достижениям. 
Поэтому было решено изменить место его 
сбора в процессе получения знаний по кон-
кретной дисциплине.

Основной задачей исследования являет-
ся отслеживание и нахождение цифрового 
следа пользователей, его обработки и извле-
чения из него полезной информации. В ра-
боте в качестве основного источника ин-
формации цифровых следов рассмотрен 
компьютер дисплейного класса универси-
тета. Сбор и анализ цифрового следа об-
учающегося включает в себя сбор данных 
с компьютера дисплейного класса; передача 
полученных данных на сервер; сохранение 
данных в хранилище. После сбора дан-
ных будет происходить их первоначальный 
анализ для определения наиболее частых 
употребляемых слов или фраз на посещен-
ных ими сайтах при помощи вычисления 
тематики сайтов, а также частотности их 
посещения [5]. Для этого надо решить сле-
дующие задачи, связанные с разработкой 
и реализацией способов сбора данных 
с компьютера, хранения и анализа, просмо-
тра и вывода полученных данных, а также 
более детального рассмотрения каждой за-
писи данных в системе. 

При разработке ПО для анализа цифро-
вого следа в университете будут использо-
ваны следующие модули:

− приложения C# для сбора истории по-
сещенных сайтов из браузера Google Chrome;

− PostgreSQL для хранения всех полу-
ченных данных;

− алгоритм классификации данных при  
помощи алгоритмов через получение тема-
тики текстов (собранных при помощи алго-
ритмов, описанных ранее), реализованные 
на языке Python.

Выбор алгоритма анализа данных про-
веден по следующим критериям: сложность 
разработки и настройки, скорость работы 
приложения, системные требования к аппа-
ратному обеспечению.

Сама же обработка данных будет 
из двух этапов:

1) формирование выборки текста сайта 
при помощи парсера. Данный алгоритм бу-
дет рассмотрен в следующей главе;
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2) построение модели классификации 
сайта по тематикам на основе полученных 
текстов, определение их приближенности 
к эталонному исходному документу. В каче-
стве исходного документа можно использо-
вать рабочие программы дисциплин (РПД).

Для решения поставленных задач необ-
ходимо реализовать следующие задачи:

1) изучить тематику дисциплины на  ос-
нове РПД. Необходимо будет ввести в систе-
му данный документ для возможности срав-
нения посещенных сайтов с  выявленной 
тематикой и определения схожих элементов;

2) составить анализ тематик на основе 
тематического моделирования всех посе-
щенных во время занятий сайтов в виде ве-
сов ключевых слов текста (токенов). Текст 
предварительно выбелить путем стеммин-
га текста и удаления стоп-слов или слово-
сочетаний, то есть частей текста, не несу-
щих смысловой нагрузки;

3) построить модель и сравнить все по-
строенные ранее тематические модели до-
кументов на предмет совпадений.

Преподаватель занимает место тьютора 
в процессе образования, что поможет раз-

грузить его время от монотонных действий, 
а студент может получить доступ к пред-
лагаемой информации в любое удобное 
время. Основным плюсом является воз-
можность быстрой эффективной оценки 
не только конкретных достижений в про-
цессе обучения, но даже экспертной оценки 
самого процесса обучения, что и является 
основной новизной данной модели и рабо-
ты в целом (рис. 1).

Модель работы системы по сбору и ана-
лизу цифрового следа обучающегося, вклю-
чая все процессы от начала сборки данных 
до получения выходных данных, позволяет 
понять механизм распределения обязан-
ностей внутри системы цифрового следа 
(рис. 2).

Система состоит из следующих ком-
понентов: N клиентов для сбора информа-
ции (приложение на С# для сбора данных 
по истории посещения сайтов с браузе-
ра); сервера хранения данных (СУБД – 
PostgreSQL для хранения всех данных); 
сервера анализа и обработки данных 
(приложения на Python для классифика-
ции сайтов).

 

Рис. 1. Архитектура системы «Электронное образование»
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Рис. 2. Схема работы системы по получению и обработке цифрового следа

Основным отличием представленной 
модели является наличие клиента для рабо-
ты с системой. Запросы на получение вы-
ходных данных, а также ввод исходного до-
кумента будет осуществляться при помощи 
клиентского приложения, но система будет 
полностью автономной и может работать 
без него. Клиентское приложение должно 
решать задачу создания удобного интерфей-
са работы с распределенной системой сбора 
и анализа цифрового следа.

Сервер системы должен поддержи-
вать работу с несколькими потоками 
для осуществления своевременной обра-
ботки данных, используя параллельную 
работу, что обеспечит ускорение обработ-
ки данных.

Анализ данных будет осуществляться 
при помощи алгоритма тематического мо-
делирования методом вероятностного ла-
тентно-семантического анализа. Формула 
разделения текстов на тематики, используе-
мая в технологии bigARTM, имеет вид

р(d, w) = ∑ р(t)р(w|t)р(d|t), t  T
где t – тема;

р(t) – неизвестное априорное распреде-
ление тем во всей коллекции;

р(d) – априорное распределение на мно-
жестве документов: р(d) = nd / n – длина до-
кументов;

р(w) – априорное распределение на мно-
жестве слов:  р(w) = nw / n, где nw – число 
вхождений слова w во все документы.

Пример разделения сайтов по темати-
ческим моделям можно представить в виде 
схем тематического анализа двух докумен-
тов из статей «Ботаника» и «Астрология» 
(рис. 3).

 

Рис. 3. Пример тематического 
моделирования текста

После получения списка вероятностей со-
впадения тем необходимо получить модель 
поведения студентов. Сравнение исходного 
документа со всеми сайтами, посещенны-
ми студентами во время занятий, отсеянных 
при помощи фильтра по времени посещения, 
использование описанного ранее алгоритма 
даст представление о качестве получаемой 
студентами информации из сети Интернет.

Система берет на входе исходный до-
кумент, описывающий изучаемую дис-
циплину, сравнивая со всеми известными 
сайтами, подходящими по условию. В итоге 
получаем коэффициент полезности време-
ни, проведенного студентами на сайтах. 
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Выборки данных для распознавания полезности сайта

Тестовая выборка Ожидаемый ответ Тестовая выборка Ожидаемый ответ
Текст с сайта «youtube.com» 30 % полезности Текст с сайта «esstu.ru» 50 % полезности
Текст с сайта «intuit.ru» 70 % полезности Текст с сайта «esstu.ru» 0 % полезности
Текст с сайта «tiktok.com» 0 % полезности Текст с сайта «esstu.ru» 80 % полезности

В таблице приведен пример ожидаемо-
го ответа от программы. То есть система 
будет говорить, был ли полезен каждый 
сайт по отдельности, а потом интегриро-
вать все полученные данные и давать ито-
говый вердикт.

При решении данной комплексной за-
дачи будет использоваться готовое решение 
на основе библиотеки BigARTM, функци-
ональная модель которой состоит из трех 
блоков (рис. 4).

Запрос такого анализа при помощи 
BigARTM будет осуществляться через удоб-
ный пользователю графический интерфейс, 
который получает на вход исходный доку-
мент, характеризующий дисциплину. 

На основе полученных выходных дан-
ных система может дать рекомендации 
по сайтам, которые обучающиеся посещали 
чаще остальных. Это должны быть сайты, 
подходящие под тематику заданной дисци-
плины, так как они помогут обучающимся 
следующих курсов лучше освоить препода-
ваемую дисциплину.

Заключение
Предложенный в работе «цифровой 

переход» позволяет улучшить взаимодей-
ствие между участниками образовательно-
го процесса и повысить качество освоения 
образовательной программы. Разработка 

системы обработки цифрового следа в об-
разовательном учреждении является одним 
из ключевых элементов в цифровизации ос-
новного процесса и позволяет выстраивать 
индивидуальную образовательную траекто-
рию обучающегося.
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В статье рассмотрены медико-социальные аспекты проблемы охраны зрения детского населения. По-
казана актуальность применения компьютерных технологий для восстановления функций зрительного ана-
лизатора, а также описаны широко применяющиеся в клинической практике для этих целей программные 
комплексы. Представлены результаты разработки компьютерной программы для восстановления зритель-
ных функций у детей с амблиопией, сочетающей в себе возможности реализации методов компьютерной 
плеоптики, а также базы данных по учету сведений о пациентах и результатах их тренировок. Интерфейс 
программы разработан с использованием языка «CSS», реализация функций сбора и накопления сведений 
о пациентах обеспечивается подключением к программе базы данных «PostgreSQL». Компьютерная про-
грамма содержит три специальных упражнения: «Цветок», «Перемещающийся шарик», «Движущийся 
шарик» – для которых предусмотрена возможность настройки широкого перечня параметров тренировки, 
что позволяет подобрать индивидуальные условия для пациентов с различными уровнями зрительных на-
рушений. Реализация сложных пространственно-временных паттернов зрительной стимуляции обеспечи-
вается возможностью варьировать и дозировать оказываемую длительность воздействия, индивидуально 
оптимизировать режим проводимых процедур. Важнейшим достоинством разработанной компьютерной 
программы является реализация функций базы данных по накоплению, хранению и редактированию сведе-
ний о пациентах, что позволит сформировать представление о характере изменений в состоянии здоровья 
органа зрения, осуществлять контроль за диспансерной группой детей с амблиопией.

Ключевые слова: зрительные функции, амблиопия, плеоптика, компьютерная программа

THE COMPUTER PROGRAM FOR RECOVERY 
OF VISUAL FUNCTIONS IN CHILDREN WITH AMBLYOPIA
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The medical and social aspects of the problem of protecting the health of the child population are provided. 
The relevance of the use of computer technologies for restoring the functions of the visual analyzer are shown, and 
software systems widely used in clinical practice for these purposes are described. The results of the development 
of a computer program for the restoration of visual functions in children with amblyopia, which combines the 
possibilities of implementing computer pleoptics methods, as well as a database for recording information about 
patients and the results of their training are provided. The program interface is developed using the CSS programming 
language, the implementation of the functions of collecting and accumulating information about patients is provided 
by connecting the «PostgreSQL» database to the program. The computer program contains three special exercises 
“Moving Ball”, “Flower”, “Mobile Ball”, for which it is possible to set a wide range of training parameters, which 
allows you to select individual conditions for patients with diff erent levels of visual impairment. The results of the 
development of the program demonstrate an increase in the eff ectiveness of the treatment of children with amblyopia 
through computer training in the format of interactive exercises that stimulate the function of the cortical part of 
the visual analyzer. The implementation of complex space-time patterns of visual stimulation are provided with the 
ability to vary and dose the duration of exposure, to individually optimize the mode of procedures.

Keywords: visual functions, amblyopia, pleoptics, computer program

В настоящее время оценки ВОЗ, каса-
ющиеся глобальных масштабов и причин 
нарушения зрения, подтверждают наличие 
достаточно широких возможностей здра-
воохранения в предотвращении и лечении 
до 80 % всех причин таких нарушений [1]. 
Согласно данным Всемирного доклада 
о проблемах зрения, опубликованного ВОЗ 
в 2019 г., в мире насчитывается не менее 

2,2 млрд случаев нарушения зрения, причём 
более 1 млрд из них являются следствием 
отсутствия профилактики или лечения [2].

К числу важнейших медико-социаль-
ных проблем современного общества отно-
сится охрана зрения у детского населения 
в силу как высокой распространенности на-
рушений зрения, так и современных усло-
вий, что значительно увеличивает нагрузку 
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на зрительный анализатор [3]. Центральной 
проблемой детской офтальмологии являют-
ся аномалии рефракции, которые могут при-
водить не только к выраженному снижению 
зрительных функций у детей, но и к психо-
логическим и социальным проблемам у дан-
ной категории пациентов как в повседневной 
жизни, так и в профессиональной сфере в бу-
дущем, и требуют больших временных и ма-
териальных затрат на лечение [4].

Выявлению и лечению заболеваний глаз, 
зрительной системы в детском и подрост-
ковом возрасте по праву уделяется повы-
шенное внимание. Комплекс мероприятий 
при лечении заболеваний глаз у детей чрез-
вычайно важно проводить в максимально 
ранние сроки, учитывая сопутствующую 
общесоматическую патологию. Незавершен-
ность дифференцировки нервных элементов 
и высокая пластичность нейронов в детском 
возрасте дают возможность в более корот-
кие сроки значимо улучшить зрение, нежели 
при лечении взрослых пациентов [5]. Уро-
вень распространённости патологии зрения 
среди детей и подростков в Российской Фе-
дерации на 19 % превышает показатели за-
болеваемости взрослого населения со стой-
кой тенденцией к росту, составляя 13 тыс. 
на 100 тыс. детского населения [6]. 

К одной из наиболее значимых причин 
стойкого снижения остроты зрения у детей 
относят рефракционную амблиопию, рас-
пространенность которой при сочетании 
с гиперметропией составляет от 12 до 70 %, 
с косоглазием – 70–87 % [7]. Для успешного 
лечения амблиопии необходимы функцио-
нальные тренировки зрения при создании 
преимущественных условий для амблио-
пического глаза. Многообещающей стра-
тегией для лечения бинокулярных нару-
шений является перцептивное обучение 
с применением специальных интерактив-
ных компьютерных программ, использо-
вание которых позволяет восстановить 
бинокулярное зрение, методика призна-
на эффективной и широко используется 
в клинической практике [8, 9].

В основе методов компьютерной пле-
оптики лежат современные представления 
о функционировании каналов передачи 
информации в зрительной системе на раз-
ных ее уровнях. Они реализованы в виде 
компьютерных игр, которые адаптируются 
к степени снижения зрительных функций 
и сочетают избирательную стимуляцию 
с комплексным воздействием и неспецифи-
ческой активацией пораженных подсистем 
[10]. Благодаря пластичности мозга и его 
способности к обучению, при регулярных 
занятиях (2–5 тыс. упражнений за курс ле-
чения) наблюдается повышение уровня ак-

тивности зрительных нейронов с измене-
нием межнейронных связей в зрительной 
коре, которое приводит к нормализации 
работы всей зрительной системы и обеспе-
чивает долговременные результаты лечения 
[11]. Интенсивное внедрение в офтальмо-
логию современных цифровых технологий 
позволило рассматривать компьютерные 
методы, применяемые для восстановления 
функций зрительного анализатора, как до-
ступный способ повышения эффективности 
лечения страдающих амблиопией детей.

В программах для восстановления би-
нокулярных зрительных функций паци-
ент имитирует предметную деятельность 
в виртуальном пространстве, адаптируемом 
к особенностям его зрения за счет разделе-
ния полей зрения и подбора такого харак-
тера и степени диссоциации изображений 
для правого и левого глаза, при которых обе-
спечивается совместная работа обоих глаз 
[12]. В клинической практике для восста-
новления и развития зрительных функций, 
контроля за проводимым лечением широко 
используется сертифицированный аппа-
ратно-программный комплекс «Окулист» 
(ООО «Астроинформ СПЕ», Россия), кото-
рый включает в себя различные по функци-
ям программные модули. Нами были про-
анализированы возможности ряда других 
аналогичных компьютерных программ, 
среди которых интегрированный лечебно-
диагностический комплекс программ «Ака-
демик» (ИППИ РАН, Россия), программа 
для восстановления бинокулярного зрения 
«Маленький волшебник» (МНТК «Микро-
хирургия глаза», Тамбовский государствен-
ный университет, Россия), программный 
пакет МЕКО (КАПБИС, Россия), компью-
терно-тренировочный комплекс «Школь-
ник» (Россия). 

В результате проведенного обзора суще-
ствующих комплексов программ была отме-
чена их значительная закупочная стоимость 
и необходимость приобретения всего ком-
плекта модулей, а также продление резерв-
ного времени занятий за дополнительную 
плату. Кроме того, в ряде случаев пользова-
тели отмечают некорректную работу ком-
пьютерных тренажеров в некоторых опера-
ционных системах, повышенные требования 
к цветопередающим характеристикам мони-
тора, использование специальных очков.

Учитывая вышеизложенное, целью на-
стоящего исследования явилась разработка 
компьютерной программы для восстановле-
ния зрительных функций у детей с амблио-
пией, сочетающей в себе возможности реа-
лизации методов компьютерной плеоптики, 
а также базы данных по учету сведений 
о пациентах и результатах их тренировок.
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Материалы и методы исследования
Компьютерная программа разработа-

на на языке JavaScript с помощью среды 
«Visual Studio Code», интерпретируемой 
фреймворком «Electron», который включает 
в себя платформу Node.js, обеспечивающую 
работу с базой данных, а также библиотеки 
рендеринга. Интерфейс программы разра-
ботан с использованием языка иерархиче-
ских правил «CSS». Реализация функций 
сбора и накопления сведений о пациентах 
обеспечивается подключением к програм-
ме базы данных «PostgreSQL». Проекти-
рование интерфейса программы и ком-
пьютерных упражнений осуществлялось 
при консультационной поддержке врачей-
офтальмологов Северного детского офталь-
мологического центра (г. Архангельск).

Результаты исследования 
и их обсуждение 

Разработанная компьютерная програм-
ма для восстановления остроты зрения 
у детей с амблиопией включает в себя пять 
функциональных блоков, предназначенных 
для реализации ввода информации о новом 
пациенте, выбора упражнения для трени-
ровки, записи результатов в базу данных. 
Структурная схема компьютерной програм-
мы, отражающая взаимосвязь основных 
блоков, представлена на рис. 1. 

При запуске программы пользователю 
необходимо пройти авторизацию, после чего 
происходит запуск главного диалогового 
окна. Совокупность сведений о пациенте за-
носится в первый блок и включает в себя по-
мимо основных данных (ФИО, пол, возраст, 
адрес регистрации, дата заполнения) меди-

цинскую информацию о диагнозе, остроте 
зрения без коррекции и с коррекцией, оцен-
ку компонентов фузии, значения фузионных 
резервов, расстройство конвергенции, силу 
рефракции. После корректного ввода и со-
хранения сведений о пациенте программа 
переходит к выбору компьютерного упраж-
нения. Следует отметить, что с помощью 
функций второго блока предусмотрена воз-
можность настройки широкого диапазона 
параметров проводимых компьютерных тре-
нировок, а именно уровня сложности упраж-
нения, скорости перемещения и контрастно-
сти объектов, цветовой гаммы, что позволяет 
подобрать исходные индивидуальные усло-
вия занятий для пациентов с различными 
уровнями зрительных нарушений. 

Третий блок разработанной програм-
мы «Блок лечения амблиопии» содержит 
специальные упражнения «Цветок», «Пе-
ремещающийся шарик», «Движущийся 
шарик», выбор которых осуществляется 
через диалоговое окно пользователя. Не-
смотря на различия зрительных стимулов, 
предъявляемых пациенту, все они основаны 
на принципах построения компьютерных 
программ для коррекции функциональ-
ных зрительных нарушений и направления 
для лечения амблиопии. Игровой смысл 
поставленной задачи предусматривает син-
хронизацию действий пользователя по об-
наружению и слежению за визуальными об-
разами на экране компьютера с движениями 
компьютерной мыши. Настройка размеров 
и временных характеристик отображаемых 
зрительных стимулов осуществляется авто-
матически с использованием функции от-
слеживания реакции пациента.

 

Рис. 1. Структурная схема компьютерной программы 
для восстановления зрительных функций у детей с амблиопией
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Классическое упражнение «Цветок» 
предлагает пациенту серию усложняющих-
ся, но однотипных зрительных тренировок, 
состоящих в поиске заданного объекта сре-
ди нескольких, предъявляемых на лепестках 
цветка (рис. 2, а). Стимуляция механизмов 
локализации и фиксации объектов на одно-
родном черном фоне или на фоне паттернов 
была реализована в упражнении «Переме-
щающийся шарик», при выполнении которо-
го пациенту необходимо поймать с помощью 
манипулятора «мышь» перемещающийся 
по фоновому изображению кружок (рис. 
2, б). По мере прохождения упражнения 
и изменения уровня его освоения размеры 
клеток паттерна уменьшаются, а скорость 
перемещения кружка изменяется, что обе-
спечивает оптимальный лечебный эффект. 

Упражнение «Движущийся шарик» 
использует стереокинетический круглый 
стимул, который движется по шахматному 
полю (рис. 3). Пользователю необходимо 
с помощью манипулятора «мышь» поймать 
зрительный стимул, появляющийся в слу-
чайном месте экрана. Когда глаз пациента 
занят поисками круга, возбуждаются раз-

личные нейроны, в том числе детекторы 
контраста, движения и ориентации, активи-
зируются процессы конвергенции и аккомо-
дации, определяющие четкость изображе-
ния на сетчатке. Игровая задача побуждает 
пациента удерживать взор на движущемся 
круге в течение одной минуты. 

С помощью четвертого составного ком-
понента программы «Блок учета резуль-
татов компьютерной тренировки» фикси-
руются даты и длительность тренировок, 
производится подсчет количества допущен-
ных ошибок с представлением данных в та-
бличном и графическом формате, что позво-
ляет оценивать динамику лечения. 

Совокупность информации о пациен-
тах хранится в системе управления базой 
данных «PostgreSQL» (блок 5). В ходе ана-
лиза первичных сведений была построена 
инфологическая модель, а именно выявле-
ны информационные объекты создаваемой 
реляционной базы данных, содержащие 
сведения об основных свойствах предмета 
автоматизации, установлены взаимосвязи 
между хранимыми в базе данных отноше-
ниями (таблицами) (рис. 4). 

Рис. 2. Диалоговое окно выполнения упражнений «Цветок» (а), «Перемещающийся шарик» (б)

 

Рис. 3. Диалоговое окно выполнения упражнения «Движущийся шарик»
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Рис. 4. Диаграмма отношений набора сущностей базы данных компьютерной программы

Создание таблиц базы данных и необ-
ходимых взаимосвязей между ними было 
выполнено с применением графического 
инструмента «pgAdmin 4». На первом эта-
пе проектирования базы была выполнена 
нормализация исходных данных, выделены 
ключевые, индексируемые поля, определе-
ны типы данных и оптимальная длина полей 
таблиц. Содержанием второго этапа проек-
тирования стало формирование следующих 
таблиц «Данные входа», «Пациент», «Ре-
зультаты лечения», «Упражнения» и «Ре-
зультаты обследования». Таблица «Данные 
входа», включающая сведения о логине 
и пароле, обеспечивает строгие требования 
к способу хранения пароля на основе 8-бит-
ного MD5 хэширования, при этом значения 
хэша были выбраны с учетом особенностей 
хранимой информации. Далее осуществля-
ли разработку пользовательского интер-
фейса путем формирования электронных 
форм, предназначенных для быстрого и ка-
чественного взаимодействия пользователя 
с системой. 

Корректность вводимой в поля элек-
тронных форм информации и исключения 
возможности ввода ошибочных данных 
достигается использованием специальной 
функции контроля типов значений, допол-
нительно наряду с формализованной ин-
формацией часть сведений может быть за-
несена в свободной форме. Отдельные поля, 
такие как «имя», «фамилия», «состояние 
фузии», «фузионные резервы», должны со-
стоять из букв латинского алфавита или ки-

риллицы и не содержать знаки пробел, за-
пятая, точка или специальные символы, 
числовые значения исключают ввод строко-
вых данных. Выявление ошибок передачи 
информации из электронных форм поль-
зователя в таблицы базы данных и оценка 
надежности разработанной компьютерной 
программы были выполнены с помощью 
специально написанных unit-тестов.

Встроенная в программу база данных 
содержит конструктор запросов, в котором 
пользователь может задать условия поис-
ка при различных сочетаниях интересую-
щих параметров взаимосвязанных таблиц 
и получить результирующую таблицу. 
Использование запросов предоставляет 
пользователю возможность упорядочива-
ния, фильтрации, изменения и объедине-
ния данных.

Апробация программного продукта 
проводилась в тестовом режиме совместно 
с врачами-офтальмологами Северного дет-
ского офтальмологического центра: одобре-
ны функциональные возможности системы, 
соответствующие требованиям, которые 
были заявлены на этапе постановки задачи, 
произведена отладка программного кода, 
оптимизирован ряд функций.

Таким образом, разработанная нами 
компьютерная программа представляет со-
бой современный цифровой инструмент, 
применение которого в клинической прак-
тике позволит расширить диагностические 
возможности офтальмологических кабине-
тов, повысить доступность компьютерных 
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методов плеоптики для пациентов. Значи-
мым фактором является использование язы-
ка JavaScript, базирующегося на свободном 
программном обеспечении, что исключает 
лицензионные отчисления на проприетар-
ные программные продукты и позволяет 
обоснованно подойти к экономии денеж-
ных средств государственной бюджетной 
медицинской организации.

Заключение
Предлагаемые авторами в настоящем 

исследовании программные решения на-
правлены на повышение эффективности 
лечения детей с амблиопией за счет ком-
пьютерных тренировок в формате инте-
рактивных упражнений, стимулирующих 
функцию коркового отдела зрительного ана-
лизатора. Реализация сложных простран-
ственно-временных паттернов зрительной 
стимуляции обеспечивается возможностью 
варьировать и дозировать оказываемую 
длительность воздействия, индивидуально 
оптимизировать режим проводимых проце-
дур. Встроенные в программу компьютер-
ные упражнения предполагают выполнение 
пациентами осмысленной зрительной рабо-
ты, что является важным фактором, влияю-
щим на результаты проводимой комплекс-
ной терапии.

Подводя итоги работы, необходимо под-
черкнуть, что важнейшим достоинством 
разработанной компьютерной программы 
является реализация функций базы данных 
по накоплению, хранению и редактирова-
нию сведений о пациентах. Это позволит 
сформировать представление о характере 
изменений в состоянии здоровья органа зре-
ния, осуществлять контроль за диспансер-
ной группой детей с амблиопией. Предла-
гаемая система может быть рекомендована 
для использования в учреждениях здраво-
охранения офтальмологического профиля, 
а также для индивидуального домашнего 
применения у детей в возрасте от трех лет. 
На компьютерную программу получено 
свидетельство о государственной регистра-
ции программы для ЭВМ [13]. 

Таким образом, разработанная компью-
терная программа позволит оказывать вы-
раженный положительный эффект в виде 
повышения остроты зрения и исправления 
фиксации взгляда у детей с амблиопией, 
поддерживая приверженность пациента 

прохождению лечения, осуществлять гиб-
кую настройку параметров интерактивных 
упражнений, получать быстрый доступ 
к результатам лечения пациента и прини-
мать обоснованные решения, осуществлять 
мониторинг динамики лечения пациентов 
на основе анализа количественных резуль-
татов компьютерных тренировок.
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УДК 62-50:681.51
МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ТЕПЛОВЫХ ПРОЦЕССОВ 

В ТРУБЧАТОМ ЭЛЕКТРОНАГРЕВАТЕЛЕ БИОРЕАКТОРА
Ожогова Е.В., Лубенцова Е.В., Лубенцов В.Ф.

ФГБОУ ВО «Кубанский государственный технологический университет», Краснодар, 
e-mail: vf.lubentsov@yandex.ru

С учетом динамики тепловых потоков, создающих возмущение на температуру среды через поверх-
ность стенки нагревателя, формализована математическая модель нагревателя, используемого для регу-
лирования температуры среды процесса анаэробного сбраживания в биореакторе. Получение модели ос-
новано на уравнениях переноса тепла через стенку с применением классического метода решения задачи 
теплофизики – метода Фурье при граничных условиях для случая конвективного механизма теплоотдачи. 
При этом в уравнениях учтены критерии Био, характеризующие неравномерность температурного поля, 
и критерий Фурье, характеризующий нестационарность процессов. Приведены полученные расчетные 
области значений параметров массивности в зависимости от коэффициентов теплоотдачи конвекцией 
в стационарном режиме со стороны рабочей среды и со стороны окружающей среды для различных зна-
чений толщины стенки нагревателя и коэффициента теплопроводности изотропного материала стенки. 
Практическая ценность работы состоит в том, что, используя рассчитанные области значений параметров 
массивности, получены значения постоянной времени модели при конвективном механизме теплоотдачи, 
характеризующей инерционность при регулировании температуры с помощью трубчатого нагревателя. 
Полученные расчетные значения позволяют, зная свойства материала стенки, оценить рациональную 
толщину стенки нагревателя, обеспечивающую минимальную инерционность при фиксированной интен-
сивности нагрева среды. В случае фиксированной толщины стенки можно выбрать тип нагревателя, из-
готовленного из материала, обладающего определенными (требуемыми) теплофизическими свойствами. 
Полученная в работе модель использована при синтезе и анализе системы регулирования температуры 
трубчатого электрического нагревателя в биореакторе. 

Ключевые слова: математическая модель, нагреватель, теплоперенос, критерии Био, постоянная времени

MATHEMATICAL MODELING OF THERMAL PROCESSES 
IN THE TUBULAR ELECTRIC HEATER OF THE BIOREACTOR

Ozhogova E.V., Lubentsova E.V., Lubentsov V.F.
Kuban State Technological University, Krasnodar, e-mail: vf.lubentsov@yandex.ru

Taking into account the dynamics of heat fl ows that create a perturbation to the environment temperature 
through the surface of the heater wall, a mathematical model of the heater used to regulate the temperature of 
the environment of the anaerobic fermentation process in a bioreactor is formalized. The model is based on the 
equations of heat transfer through the wall using the classical method of solving the thermo physics problem – 
the Fourier method under boundary conditions for the case of a convective heat transfer mechanism. At the same 
time, the Bio criteria characterizing the unevenness of the temperature fi eld and the Fourier criterion characterizing 
the unsteadiness of the processes are taken into account in the equations. The calculated ranges of values of the 
massiveness parameters are given depending on the coeffi  cients of heat transfer by convection in stationary mode 
from the working environment and from the environment for diff erent values of the heater wall thickness and the 
coeffi  cient of thermal conductivity of the isotropic wall material. The practical value of the work consists in the fact 
that, using the obtained ranges of values of the massiveness parameters, the values of the time constant of the model 
are obtained with a convective heat transfer mechanism that characterizes inertia when temperature is regulated 
using a tubular heater. The calculated values allow, knowing the properties of the wall material, to estimate the 
rational thickness of the heater wall, providing minimal inertia at a fi xed heating intensity of the environment. In the 
case of a fi xed wall thickness, you can choose the type of heater made of a material with certain (required) thermo 
physical properties. The model obtained in the work is used in the synthesis and analysis of the temperature control 
system of a tubular electric heater in a bioreactor. 

Keywords: mathematical model, heater, heat transfer, Bio criteria, time constant

Важная роль в современном развитии 
энергетической отрасли России принад-
лежит биоэнергетике, основой которой 
является использование различных биома-
териалов в качестве топлива. Обусловле-
но это многими факторами, среди которых 
истощение ископаемых энергоресурсов, 
а также возможность с помощью биоэнер-
гетики решить экологические проблемы. 
Биогазовые установки (БГУ) обеспечивают 
переработку органических отходов (стоков 
животноводческих производств и растени-

еводства) и осадков сточных вод в биогаз 
(горючий газ). Попутно с биогазом на БГУ 
получают высокоэффективное дорогостоя-
щее жидкое органическое удобрение [1].

Для достижения максимальной эффек-
тивности образования биогаза и получе-
ния органических удобрений в БГУ должен 
поддерживаться оптимальный для данной 
установки температурный режим – важ-
нейший фактор процесса сбраживания [2]. 
Для обеспечения оптимального темпера-
турного режима, а также для лучшего обез-
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зараживания сырья, используются два ме-
тода подогрева: прямой подогрев в форме 
пара или смешивающейся с сырьем горячей 
воды и непрямой подогрев через теплооб-
менные устройства с различными нагре-
вательными устройствами [3]. Добавление 
горячей воды повышает влажность субстра-
та и поэтому может использоваться только 
там, где это допустимо. Внешний подо-
грев с помощью теплообменника с тепло-
проводящими элементами на поверхности 
стен реактора биогазовой установки менее 
эффективен из-за потерь тепла с поверх-
ности стен. Непрямой подогрев с разме-
щением теплообменных устройств в зоне 
действия перемешивающего устройства по-
могает избежать осаждения твердых частиц 
на их поверхности. В современных мощных 
электронагревательных приборах в каче-
стве основы их нагревательных устройств 
используются трубчатые электрические 
нагреватели – ТЭНы.

Таким образом, одной из важных и ак-
туальных задач повышения эффективности 
работы БГУ является задача оптимального 
поддержания температурного режима в ус-
ловиях определенной системы подогрева. 
Достижение желаемого эффекта невозмож-
но без совершенствования систем управ-
ления тепловыми процессами как на этапе 
загрузки среды в биореакторы (метантен-
ки) БГУ, так и в режиме стабилизации. Эта 
задача требует разработки и реализации 
математической модели, учитывающей 
влияние тепловых потоков на температуру 
среды в процессе анаэробного сбраживания 
в биореакторе. 

 Целью исследования является анализ 
инерционности нагревателя на основе фор-
мализации полученной его математической 
модели с учетом процесса переноса тепла 
через стенку и предварительно рассчитан-
ных областей значений чисел массивности 
и значений постоянной времени при кон-
вективном механизме теплоотдачи.

Материалы и методы исследования 
Тепловые потоки свойственны теплооб-

менным агрегатам как периодического, так 
и непрерывного действия. Функциониро-
вание теплообменного агрегата метантенка 
БГУ проходит в нестационарном тепловом 
режиме, который характеризуется предва-
рительным нагревом сырья заданного объ-
ема и в течение определенного времени 
перед загрузкой в биореактор и режимом 
стабилизации температуры среды в био-
реакторе с высокой точностью, особенно 
для термофильного режима сбраживания. 
Решение такой задачи требует получения 
модели по каналу изменения температуры 

с учетом динамики тепловых потоков, соз-
дающих возмущение на температуру среды 
через поверхность стенки нагревателя. Воз-
мущение от теплового потока нагревателя 
влияет на температуру среды в аппарате 
через стенку нагревателя. Теплопередаю-
щая поверхность нагревателя изготавлива-
ется из различных материалов, теплофизи-
ческие свойства которых также изменяются 
при изменении температуры. 

В работе [4] получены основные уравне-
ния переноса тепла через стенку с примене-
нием классического метода решения задачи 
теплофизики – метода Фурье при гранич-
ных условиях для случая конвективного 
механизма теплоотдачи с помощью учета 
в уравнениях констант – критериев Био, ха-
рактеризующих неравномерность темпера-
турного поля, и критерия Фурье, характери-
зующего нестационарность процессов [5].

В данной работе с учетом сложных те-
плофизических эффектов и полученных 
в [4] основных уравнений теплопереноса 
через стенку в динамическом режиме фор-
мализована математическая модель про-
цесса нагрева среды по каналу возмущения 
от теплового потока нагревателя (трубча-
того электронагревателя, например ТЭНа, 
теплообменника и др.) для целей моделиро-
вания системы управления тепловым агре-
гатом – метантенком БГУ. Оценка инерци-
онности теплового объекта проведена путем 
анализа передаточной функции процесса 
при ступенчатом изменении теплового по-
тока в стенке нагревателя для практического 
использования этой информации при мате-
матическом моделировании динамических 
процессов в трубчатом электронагревателе.

При конвективном механизме теплоот-
дачи коэффициентами модели являются 
коэффициент теплопроводности изотроп-
ного материала стенки, полная толщина 
стенки, а также коэффициенты теплоотда-
чи конвекцией в стационарном режиме 
со стороны рабочей среды (α1) и со сторо-
ны окружающего пространства (α2). Учет 
влияния излучения производится сумми-
рованием коэффициентов теплоотдачи – 
конвективного и лучистого. При конвек-
тивном механизме теплоотдачи числа мас-
сивности стенки æ1 и æ2 , входящие как кон-
станты в динамические уравнения, явля-
ются числами Био [4]: æ1 = Вi1 = α1 ∙ Δх/λ, 
æ2 = Вi2 = α2 ∙ Δх/λ, где ∆x – толщина стенки; 
λ – коэффициент теплопроводности изо-
тропного материала стенки; α1, α2 – коэф-
фициенты теплоотдачи конвекцией в ста-
ционарном режиме со стороны рабочей 
среды и со стороны окружающей среды. 
Теплопередающие поверхности нагревате-
лей изготавливаются из различных матери-
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алов, теплофизические свойства которых 
также изменяются с изменением темпера-
туры. Если представить изменения коэф-
фициентов теплоотдачи от естественной кон-
векции до конвекции при фазовых переходах 
в интервале α1 = 10…2∙103 Вт/м∙К, а  измене-
ние теплопроводности материалов нагрева-
теля – в интервале λ = 0,01… 400 Вт/м∙К, 
то область значений числа æ1 при измене-
нии ее толщины Δх = 0,005…0,1 м состав-
ляет æ1 = 5 … 0,0025 (при α1 = 10 Вт/м∙К) 
и æ1 = 1000 … 0,5 (при α1 = 2000 Вт/м∙К). 
При тех же данных и при изменении коэф-
фициента теплоотдачи α2 в 10 … 400 Вт/м∙К об-
ласть значений æ2 составляет æ2 = 5 … 0,0025  
(при α2 = 10 Вт/м∙К) и æ2 = 200 … 0,1 (при 
α2 = 400 Вт/м∙К).

Результаты исследования 
и их обсуждение 

В табл. 1, 2 приведены расчетные зна-
чения параметров æ1 и æ2 в зависимости 

от α1 и α2 для различных значений ∆x и λ. 
При анализе полученных значений следует 
учитывать, что значения числа Био меньше 
0,1 означают, что теплопроводность внутри 
стенки намного быстрее, чем конвекция 
тепла вдали от его поверхности, а гради-
енты температуры незначительны внутри 
него. Это может указывать на применимость 
(или неприменимость) в решении данной 
задачи методов анализа сосредоточенных 
систем) [6]. Обычно этот метод анализа 
приводит к простому экспоненциальному 
нагреванию, поскольку количество тепло-
вой энергии (в широком смысле количество 
«тепла») в теле прямо пропорционально 
его температуре, которая, в свою очередь, 
определяет скорость передачи тепла в него 
или из него. Это приводит к простому диф-
ференциальному уравнению первого поряд-
ка, описывающему теплопередачу в этих 
системах, что подтверждено полученной 
моделью в данной работе. 

Таблица 1 
Значение параметра æ1 в зависимости от α1 при Δх = 0,005; 0,1; λ = 0,01… 400

№ 1 α1

λ = 0,01 10 50 100 200 400 600 800 1000 2000
Δх = 0,005

æ1 5 25 50 100 200 300 400 500 1000
Δх = 0,1

æ1 100 500 1000 2000 4000 6000 8000 10000 20000
№ 2 α1

λ = 0,1 10 50 100 200 400 600 800 1000 2000
Δх = 0,005

æ1 0,5 2,5 5 10 20 30 40 50 100
Δх = 0,1

æ1 10 50 100 200 400 600 800 1000 2000
№ 3 α1

λ = 10 10 50 100 200 400 600 800 1000 2000
Δх = 0,005

æ1 0,005 0,025 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 1
Δх = 0,1

æ1 0,1 0,5 1 2 4 6 8 10 20
№ 4 α1

λ = 20 10 50 100 200 400 600 800 1000 2000
Δх = 0,005

æ1 0,0025 0,0125 0,025 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,5
Δх = 0,1

æ1 0,05 0,25 0,5 1 2 3 4 5 10
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№ 5 α1
λ = 40 10 50 100 200 400 600 800 1000 2000

Δх = 0,005
æ1 0,0013 0,006 0,013 0,025 0,05 0,075 0,1 0,125 0,25

Δх = 0,1
æ1 0,025 0,125 0,25 0,5 1 1,5 2 2,5 5

№ 6 α1
λ = 50 10 50 100 200 400 600 800 1000 2000

Δх = 0,005
æ1 0,001 0,005 0,01 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,2

Δх = 0,1
æ1 0,02 0,1 0,2 0,4 0,8 1,2 1,6 2 4

№ 7 α1
λ = 100 10 50 100 200 400 600 800 1000 2000

Δх = 0,005
æ1 0,0005 0,0025 0,005 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,1

Δх = 0,1
æ1 0,01 0,05 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8 1 2

№ 8  α1
λ = 150 10 50 100 200 400 600 800 1000 2000

Δх = 0,005
æ1 0,000333 0,0016 0,0033 0,006 0,013 0,02 0,026 0,033 0,067

Δх = 0,1
æ1 0,006667 0,0333 0,0666 0,133 0,267 0,4 0,533 0,667 1,333

№ 9 α1
λ = 200 10 50 100 200 400 600 800 1000 2000

Δх = 0,005
æ1 0,00025 0,00125 0,0025 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,05

Δх = 0,1
æ1 0,005 0,025 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 1

№ 10 α1
λ = 250 10 50 100 200 400 600 800 1000 2000

Δх = 0,005
æ1 0,0002 0,001 0,002 0,004 0,008 0,012 0,016 0,02 0,04

Δх = 0,1
æ1 0,004 0,02 0,04 0,08 0,16 0,24 0,32 0,4 0,8

№ 11 α1
λ = 300 10 50 100 200 400 600 800 1000 2000

Δх = 0,005
æ1 0,00017 0,0008 0,0016 0,003 0,007 0,01 0,0133 0,017 0,033

Δх = 0,1
æ1 0,00333 0,0166 0,0333 0,066 0,133 0,2 0,266 0,333 0,667

№ 12 α1
λ = 400 10 50 100 200 400 600 800 1000 2000

Δх = 0,005
æ1 0,00013 0,000625 0,00125 0,0025 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03

Δх = 0,1
æ1 0,0025 0,0125 0,025 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,5

Окончание табл. 1
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Таблица 2 
Значение параметра æ2 в зависимости от α2 при Δх = 0,005; 0,1; λ = 0,01 … 400

№ 1 α2 
λ = 0,01 10 20 30 40 60 80 100 200 400

Δх = 0,005
æ2 5 10 15 20 30 40 50 100 200

Δх = 0,1
æ2 100 200 300 400 600 800 1000 2000 4000

№ 2 α2 
λ = 0,1 10 20 30 40 60 80 100 200 400

Δх = 0,005
æ2 0,5 1 1,5 2 3 4 5 10 20

Δх = 0,1
æ2 10 20 30 40 60 80 100 200 400

№ 3 α2 
λ = 10 10 20 30 40 60 80 100 200 400

Δх = 0,005
æ2 0,005 0,01 0,015 0,02 0,03 0,04 0,05 0,1 0,2

Δх = 0,1
æ2 0,1 0,2 0,3 0,4 0,6 0,8 1 2 4

№ 4 α2 
λ = 20 10 20 30 40 60 80 100 200 400

Δх = 0,005
æ2 0,0025 0,005 0,008 0,01 0,015 0,02 0,025 0,05 0,1

Δх = 0,1
æ2 0,05 0,1 0,15 0,2 0,3 0,4 0,5 1 2

№ 5 α2 
λ = 40 10 20 30 40 60 80 100 200 400

Δх = 0,005
æ2 0,001 0,003 0 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,05

Δх = 0,1
æ2 0,025 0,05 0,08 0,1 0,15 0,2 0,25 0,5 1

№ 6 α2 
λ = 50 10 20 30 40 60 80 100 200 400

Δх = 0,005
æ2 0,001 0,002 0,003 0,004 0,006 0,008 0,01 0,02 0,04

Δх = 0,1
æ2 0,02 0,04 0,06 0,08 0,12 0,16 0,2 0,4 0,8

№ 7 α2 
λ = 100 10 20 30 40 60 80 100 200 400

Δх = 0,005
æ2 0,0005 0,001 0,002 0,002 0,003 0,004 0,005 0,01 0,02

Δх = 0,1
æ2 0,01 0,02 0,03 0,04 0,06 0,08 0,1 0,2 0,4
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№ 8 α2 
λ = 150 10 20 30 40 60 80 100 200 400

Δх = 0,005
æ2 0,00033 0,000667 0,001 0,001 0,002 0,003 0,003 0,007 0,013

Δх = 0,1
æ2 0,00667 0,013333 0,02 0,027 0,04 0,053 0,067 0,133 0,267

№ 9 α2 
λ = 200 10 20 30 40 60 80 100 200 400

 Δх =0,005
æ2 0,00025 0,0005 0,00075 0,001 0,0015 0,002 0,0025 0,005 0,01

Δх = 0,1
æ2 0,005 0,01 0,015 0,02 0,03 0,04 0,05 0,1 0,2

№ 10 α2 
λ = 250 10 20 30 40 60 80 100 200 400

Δх = 0,005
æ2 0,0002 0,0004 0,0006 0,0008 0,0012 0,0016 0,002 0,004 0,008

Δх = 0,1
æ2 0,004 0,008 0,012 0,016 0,024 0,032 0,04 0,08 0,16

№ 11 α2 
λ = 300 10 20 30 40 60 80 100 200 400

Δх = 0,005
æ2 0,00017 0,00033 0,0005 0,00067 0,001 0,001 0,0017 0,003 0,0067

Δх = 0,1
æ2 0,00333 0,00667 0,01 0,013 0,02 0,027 0,033 0,067 0,133

№ 12 α2 
λ = 400 10 20 30 40 60 80 100 200 400

Δх = 0,005
æ2 0,00013 0,00025 0,00038 0,0005 0,0008 0,001 0,0013 0,0025 0,005

Δх = 0,1
æ2 0,0025 0,005 0,0075 0,01 0,015 0,02 0,025 0,05 0,1

В общем случае влияние изменяющейся температуры стенки на тепловой поток опи-
сано в работе [4] передаточной функцией, содержащей сумму бесконечного ряда, следую-
щего вида:
 W*(p) = k / (1 + a1 р + a2 р2

 + … ) = k / (1+aj · рj),  j =1, 2 … .  (1) 
где k = æ2 / (æ1 + æ2 + æ1 ∙ æ2) – коэффициент передачи; 

1 2 1 2
1 1 2 1 2

æ æ æ æ1a (æ æ æ æ )
(2j 1)! (2 j)! (2 j 1)!
  

        
,  j =1, 2 … . 

Ограничившись в выражении (1) первыми членами (приняв j = 1), как правило, наи-
более существенными в сумме, получим модель влияния теплового потока на температуру 
стенки в виде передаточной функции апериодического звена первого порядка:
 W(p) = k / (1+ Т·р),  (2) 
где T = α1 ∙ Ts – постоянная времени, определяемая соотношениями

1 2 1 2 1 2 1 2
1

1 2 1 2 1 2 1 2

1 (æ æ ) / 2 æ æ / 6 1 (æ æ ) 0,5 æ æ 0,167a
æ æ æ æ æ æ æ æ

         
 

      ;

Ts = α1 ∙ ρ ∙ c ∙ (Δх)2 / λ; λ – коэффициент теплопроводности; ρ – плотность; с – удельная 
массовая теплоемкость. 

Окончание табл. 2
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Это приближение мало отличается 
от параметров переходных характеристик, 
рассчитанных с помощью сумм бесконеч-
ных рядов. Передаточная функция (2) соот-
ветствует процессу переноса тепла в дина-
мическом режиме в области изображений 
по Лапласу относительно безразмерного 
времени, т.е. числа Фурье Fo = λ·τ/ρ·c (∆x)2. 
Для получения передаточной функции в об-
ласти изображений относительно размерно-
го времени τ был заменен аргумент-опера-
тор р на Ts∙p, где Ts – постоянная времени, 
определяемая соотношением Ts=ρ·c·(∆x)2/λ. 
Эта замена без сложных преобразований 
объясняется тем, что в определении изобра-
жений по Лапласу функции комплексного 
переменного F(p)=∫f(τ)·e-pτ dτ независимые 
постоянные ∆x и λ/ρ·c выносятся за знак ин-
теграла [7]. 

Физические характеристики λ, ρ, c функ-
ционально связаны с коэффициентом темпе-
ратуропроводности, характеризующим темп 
нагрева тела, соотношением а = λ /ρ·c [8]. 
Коэффициент температуропроводности для  
стальной стенки можно охарактеризовать 

значением а ≈ 10-5 м2/с. В нашем случае 
при расчете Тs используется величина, об-
ратная коэффициенту а (1/а=ρ·c/λ), являю-
щаяся тепловой инерцией. С учетом значе-
ний а и тепловой инерции, равной 105, 
постоянная времени равна Т = а1·а·(∆x)2 = 
а1 ·(∆x)2·105.

Для адаптации полученной модели в ка-
честве аппроксимирующей функции инер-
ционности объекта, например, ТЭНа при сту-
пенчатом изменении теплового потока 
необходимо рассмотреть конкретные значе-
ния постоянной времени, характеризующей 
динамику изменения температуры в стенке 
нагревателя при изменении условий тепло-
переноса. Так, для условий стальной стенки 
и различных значений коэффициента тепло-
проводности и коэффициентов æ1 = 0,01  
и æ2 в интервале 0,01 … 10,0; æ2 = 0,1  и  æ1  
в интервале 0,01 … 10,0 при изменении Δх 
от 0,005 до 0,1 м с использованием рассчи-
танных в табл. 3 с учетом тепловой инер-
ции, равной 105, значений параметра а1 по-
лучены значения постоянной времени Т , 
приведенные в табл. 4.

Таблица 3
Значения параметра а1 в функции чисел массивности æ1, æ2

æ1

0,01 0,05 0,1 0,25 0,5 0,75 1 2,5 5 7,5 10

æ2

0,01 50,25 17,03 9,51 4,31 2,44 1,79 1,48 0,89 0,69 0,63 0,59
0,05 17,03 10,25 6,94 3,60 2,22 1,68 1,39 0,86 0,67 0,61 0,58
0,10 9,51 6,94 5,25 3,14 2,01 1,55 1,31 0,82 0,65 0,59 0,56
0,25 4,31 3,69 3,14 2,24 1,59 1,29 1,11 0,73 0,59 0,54 0,51
0,50 2,44 2,22 2,01 1,59 1,23 1,04 0,92 0,64 0,52 0,48 0,46
0,75 1,79 1,68 1,55 1,29 1,04 0,89 0,80 0,57 0,47 0,44 0,42
1,00 1,48 1,39 1,31 1,11 0,92 0,80 0,72 0,53 0,44 0,41 0,39
2,50 0,89 0,86 0,82 0,73 0,64 0,57 0,53 0,40 0,34 0,32 0,30
5,00 0,69 0,67 0,65 0,59 0,52 0,47 0,44 0,34 0,29 0,27 0,26
7,50 0,63 0,61 0,59 0,54 0,48 0,44 0,41 0,32 0,27 0,25 0,24
10,0 0,59 0,58 0,56 0,51 0,46 0,42 0,39 0,30 0,26 0,24 0,23

Таблица 4
Значения параметра Tq в функции толщины стенки ∆x, а1 

при æ1 и æ2, равных 1; 2,5; 5; 7,5; 10,0 

а1 
50,25 10,25 5,25 2,24 1,23 0,89 0,72 0,40 0,29 0,25 0,23

∆x 

0,005 125,6 25,6 13,1 5,6 3,08 2,23 1,8 1 0,73 0,63 0,58
0,01 502,5 102,5 52,5 22,4 12,3 8,9 7,2 4 2,9 2,5 2,3
0,05 12562,5 2562,5 1312,5 560 307,5 222,5 180 100 72,5 62,5 57,5
0,1 50250 10250 5250 2240 1230 890 720 400 290 250 230
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Рис. 1. Зависимость постоянной времени нагревателя в функции толщины стенки Δх 
при æ1 = æ2 =1,0 … 10

 

Рис. 2. Зависимость постоянной времени нагревателя в функции параметра а1, 
характеризующего условия теплоотдачи при конвективном механизме

Используя предварительно рассчи-
танные области значений чисел æ1 и æ2, в  
табл. 4 приведены расчетные значения по-
стоянной времени нагревателя при конвек-
тивном механизме теплоотдачи. 

На рис. 1 представлены зависимости из-
менения постоянной времени Т в функции 
характерного линейного размера стенки Δх 
при значениях чисел массивности стенки 

æ1 и æ2 = 1,0 … 10,0, определяющих значе-
ния параметра а1 от 0,22 до 0,72 при кон-
вективном механизме теплоотдачи. Заметно 
сильное влияние на Т больших значений 
Δх. При фиксированной толщине стенки Δх 
постоянная времени Т, как видно из рис. 2, 
линейно связана с изменениями параметра 
а1, характеризующего условия теплоотдачи 
при конвективном механизме.
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Заключение
Изменение плотности теплового пото-

ка со стороны рабочей или внешней сре-
ды следует рассматривать как возмущение 
теплового потока на объект управления, 
например на трубчатый теплоэлектрона-
греватель. Со стороны внешней среды 
могут происходить изменения, связанные, 
например, с изменением скорости движе-
ния биомассы в биореакторе в результате 
перемешивания, отражающиеся на вели-
чине теплового потока. В этих условиях 
влияния тепловых потоков со стороны ра-
бочей и внешней среды отражаются на из-
менении температуры стенки. Используя 
математическую модель теплопереноса 
через стенку нагревателя, можно полу-
чить значения постоянной времени звена, 
характеризующего инерционность объек-
та по каналу регулирования температуры 
в биореакторе. Зная свойства материала 
стенки, можно оценить рациональную 
толщину Δх, обеспечивающую минималь-
ное запаздывание при фиксированной 
интенсивности нагрева среды. В случае 
фиксированной Δх можно выбрать тип на-
гревателя, изготовленного из материала, 
обладающего определенными (требуемы-
ми) теплофизическими свойствами и пре-
дельной температурой. 

Полученные результаты могут быть 
использованы при разработке системы ре-
гулирования температуры с помощью те-
плового потока нагревателя, различного 
для режима предварительного нагрева сы-
рья и для режима стабилизации темпера-
туры. Для исключения перегрева рекомен-

дуется многопозиционное регулирование, 
момент переключения при котором должен 
быть определен с учетом инерционности 
и запаздывания. Последнее можно опреде-
лить с использованием рассчитанных чис-
ленных данных по методике, представлен-
ной в данной работе. 
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УДК 004.9
МОДЕЛЬ УПРАВЛЕНИЯ 

СИСТЕМОЙ МАССОВОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ 
С НЕЭКВИВАЛЕНТНЫМИ КАНАЛАМИ

Печеный Е.А., Самерханов И.З., Нуриев Н.К.
ФГБОУ ВО «Казанский национальный исследовательский технологический университет», 

Казань, e-mail: nurievnk@mail.ru

В работе с помощью средств имитационного моделирования исследовано поведение систем массового 
обслуживания, рабочие органы которых обладают неодинаковыми интенсивностями работы. Для трех- и че-
тырехканальных систем с отказами и с ожиданием был выполнен ряд имитационных экспериментов по-
средством специализированного программного комплекса AnyLogic. В ходе экспериментов варьировалось 
соотношение интенсивностей рабочих органов, число мест ожидания, величина общей нагрузки на систему. 
В качестве базы сравнения была принята традиционная система массового обслуживания с каналами равной 
интенсивности при той же самой величине общей нагрузки. Анализ результатов моделирования показал 
наличие заметных различий эксплуатационных характеристик систем с неэквивалентными каналами с ба-
зой сравнения. Установлено, что возможность администрирования (целенаправленного перераспределения 
входного потока требований между каналами) оказывает существенное влияние на эксплуатационные ха-
рактеристики. Предложен алгоритм эффективного администрирования. Доказано, что в отсутствии адми-
нистрирования системы с одинаковыми возможностями рабочих органов оказываются предпочтительнее 
систем с неэквивалентными каналами. Однако в условиях эффективного администрирования эксплуатаци-
онные характеристики систем выравниваются. Более того, при некоторых величинах общей нагрузки суще-
ствуют такие наборы параметров систем с неэквивалентными каналами, при которых они начинают пре-
восходить свои традиционные аналоги. Это открывает новые возможности построения систем массового 
обслуживания с заданными свойствами.

Ключевые слова: система массового обслуживания, неэквивалентные каналы, эффективное 
администрирование, имитационная модель

QUEUING SYSTEM MANAGEMENT MODEL 
WITH NON-EQUIVALENT CHANNELS

Pechenyy Е.А., Samerkhanov I.Z., Nuriev N.K.
Kazan National Research Technological University, Kazan, e-mail: nurievnk@mail.ru

In the article, with the help of simulation modeling tools, the behavior of queuing systems whose working 
bodies have unequal work intensities is investigated. For three and four-channel systems with failures and with 
waiting, a number of simulation experiments were performed using a specialized AnyLogic software package. 
During the experiments, the ratio of the intensities of the working bodies, the number of waiting places, and 
the total load on the system varied. A traditional queuing system with channels of equal intensity with the same 
amount of total load was adopted as a comparison base. The analysis of the simulation results showed the 
presence of noticeable diff erences in the operational characteristics of systems with non-equivalent channels 
with a comparison base. It is established that the possibility of administration (purposeful redistribution of the 
input stream of requirements between channels) has a signifi cant impact on operational characteristics. The 
algorithm of eff ective administration is formulated. It is proved that in the absence of administration, systems 
with the same capabilities of working bodies are preferable to systems with non-equivalent channels. However, 
in conditions of eff ective administration, the operational characteristics of the systems are aligned. Moreover, 
at some values of the total load, there are such sets of parameters of systems with non-equivalent channels, at 
which they begin to surpass their traditional counterparts. This opens up new possibilities for building queuing 
systems with specifi ed properties.

Keywords: queuing system, non-equivalent channels, effi  cient administration, simulation model

В работах по теории массового обслужи-
вания системам с неодинаковыми возмож-
ностями рабочих органов уделено незаслу-
женно мало внимания, хотя в прикладных 
задачах подобные ситуации возникают 
достаточно часто. Даже в фундаменталь-
ной работе Т.Л. Саати [1], охватывающей 
очень широкий круг теоретических и при-
кладных проблем теории массового об-
служивания, только упоминается о факте 
их существования. В статье [2] приведен 
общий вид графа для систем такого типа 
и показано, что с увеличением числа кана-

лов число возможных состояний и, следо-
вательно, размерность системы уравнений 
для отыскания соответствующих вероят-
ностей возрастает в темпе геометрической 
прогрессии. Там же доложены результаты 
аналитического исследования двухканаль-
ной системы с неэквивалентными канала-
ми, не имеющей опции накопления очере-
ди, и предложен алгоритм рационального 
администрирования. К сожалению, возмож-
ности аналитического подхода ограничены 
кругом задач малой размерности в силу оче-
видных технических сложностей. Поэтому 
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для анализа поведения систем с произволь-
ным числом рабочих органов, а также си-
стем с ожиданием, было принято решение 
обратиться к имитационному моделирова-
нию с использованием специализирован-
ного программного комплекса AnyLogic 
[3, 4], который хорошо зарекомендовал себя 
в практике исследований.

Целью исследования является изучение 
поведения систем массового обслуживания 
(СМО) с каналами различной интенсивно-
сти, разработка алгоритма эффективного ад-
министрирования подобных систем, а так-
же доказательство существования таких 
наборов параметров систем, при которых 
эксплуатационные характеристики СМО 
с неэквивалентными каналами оказываются 
выше, чем в СМО с каналами равной интен-
сивности. Результаты исследования могут 
иметь прикладное значение во многих об-
ластях, в том числе в телекоммуникацион-
ных сетях [5].

Материалы и методы исследования
Рассмотрим сначала результаты, по-

лученные в ходе имитационного модели-
рования трех- и четырехканальной СМО 
с неэквивалентными каналами, функцио-
нирующих в условиях пуассоновских по-
токов и не предусматривающих накопления 
очереди. Для систем такого типа наиболее 
важными и интересными в плане практиче-
ского использования являются две характе-
ристики. 1. Р0 – вероятность того, что систе-
ма свободна. Этот показатель определяет 

степень напряженности работы системы 
и имеет смысл доли времени, в течение ко-
торого на обслуживании нет ни одной заяв-
ки. 2. Ротк – вероятность отказа, т.е. вероят-
ность возникновения ситуации, когда все 
каналы находятся в режиме обслуживания, 
а значит, все заявки, пришедшие в это вре-
мя, не попадают в систему. Этот показатель 
имеет смысл доли потерянных заявок.

В качестве базы сравнения были при-
няты соответствующие стационарные ха-
рактеристики СМО с эквивалентными ка-
налами, суммарная интенсивность которых 
равнялась суммарной интенсивности ис-
следуемых систем. Для их вычисления ис-
пользовались известные расчётные соотно-
шения (например, [6]).

1

0 . 0
0

 ;   ;   
! !

n nn

k

P P P P
n n μ

, (1)

где n – число каналов обслуживания; λ – 
интенсивность входного потока заявок; 
μ – интенсивность потока обслуживания 
каждого из каналов, γ – величина нагрузки 
на систему.

Модель трехканальной системы в среде 
AnyLogic, в рамках которой были реализо-
ваны имитационные эксперименты, приве-
дена на рисунке.

Данная модель состоит из блоков для соз-
дания (sourse), направления (selectOutput, 
selectOutput1, selectOutput2), задержки 
(delay, delay1, delay2) и уничтожения (sink, 
sink1, sink2, sink3) заявок на обслуживание. 

 

Схема трехканальной СМО с отказами
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Помимо блоков, в модели используют-
ся переменные для подсчета вероятностей 
стационарных состояний (P0, P1, P2, P3, P4, 
P5, P6, P7), переменные для подсчета ко-
личества случаев для каждого возможного 
состояния системы (empty123, busy1, busy2, 
busy3, busy12, busy13, busy23, busy123). 
Для задания правила, по которому заявка 
направляется в тот или иной канал, исполь-
зуются переменные булевского типа (c0, c1, 
c2) и функция Func_condition().

В процессе имитационных экспери-
ментов исследовалось поведение СМО 
с неэквивалентными каналами при различ-
ных значениях величины общей нагрузки 

на систему 
1

n
kk
μ

  и влияние соот-

ношения интенсивностей отдельных кана-
лов на эксплуатационные характеристики. 
Так же как в [2], в настоящей работе рас-
смотрены три варианта администрирования 
входного потока: 

1. Поступившие заявки с равной вероят-
ностью направляются на любой свободный 
канал. 

2. Поступившие заявки распределяются 
по каналам с вероятностью пропорциональ-
но интенсивностям обслуживания. 

3. При наличии нескольких свободных 
каналов поступившие заявки направля-
ются на канал с наибольшей интенсивно-
стью обслуживания.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Результаты имитационного моделирова-
ния трёх- и четырехканальных СМО с отка-
зами представлены в табл. 1 и 2 соответствен-
но. Данные, полученные для первой схемы 
распределения входного потока, содержатся 
в графах S1, для второй схемы – в графах S2, 
для третьей схемы – в графах S3. 

Анализ материалов табл. 1 и 2 позволя-
ет указать на важные, по мнению авторов, 
свойства СМО с неэквивалентными кана-
лами, о которых ранее не упоминалось. 
Прежде всего обращает на себя внимание 
то, что при небольшой величине общей на-
грузки на систему  (γ̎ < 0,7) и выборе эффек-
тивной схемы распределения потока заявок, 
эксплуатационные характеристики систем 
с неэквивалентными каналами оказываются 
предпочтительнее по сравнению с системой 
той же суммарной интенсивности и одина-
ковыми каналами. Действительно, общая 
напряженность работы, определяемая ве-
личиной Р0, для трехканальной системы 
при  γ̎ = 0,222 выше базовой на 15 %, а при  
γ̎ = 0,555 выше базовой на 4,4 %, а для че-
тырехканальной при γ̎ = 0,25 выше базовой 
на 28,7 %, а при γ̎ = 0,4 на 21,3 %. Это мо-
жет стать значимым фактором, например, 
при планировании графика технического 
обслуживания системы или при оценке 
возможности подключения дополнитель-
ных потоков.

Таблица 1
Результаты моделирования трехканальной СМО с отказами

λ μ1 μ2 μ3 Схема Р0 Ротк

9

3 3 3 γ̎ = 1 0,078 0,341

1 3 5
S1 0,047 0,371
S2 0,055 0,356
S3 0,065 0,356

2

3 3 3 γ̎ = 0,222 0,520 0,025

1 3 5
S1 0,395 0,036
S2 0,493 0,028
S3 0,598 0,020

5

3 3 3 γ̎ = 0,555 0,206 0,159

1 3 5
S1 0,133 0,184
S2 0,171 0,173
S3 0,215 0,158

15

3 3 3 γ̎ = 1,666 0,026 0,531

1 3 5
S1 0,014 0,547
S2 0,016 0,543
S3 0,018 0,542
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Таблица 2 
Результаты моделирования четырехканальной СМО с отказами

λ μ1 μ2 μ3 μ4 Схема Р0 Ротк

20

5 5 5 5 γ̎ = 1 0,028 0,318

1 4 6 9
S1 0,011 0,335
S2 0,016 0,329
S3 0,021 0,322

5

5 5 5 5 γ̎ = 0,25 0,369 0,016

1 4 6 9
S1 0,207 0,027
S2 0,330 0,018
S3 0,475 0,010

8

5 5 5 5 γ̎ = 0,4 0,207 0,057

1 4 6 9
S1 0,097 0,079
S2 0,161 0,066
S3 0,251 0,051

15

5 5 5 5 γ̎ = 0,75 0,061 0,210

1 4 6 9
S1 0,023 0,239
S2 0,037 0,224
S3 0,054 0,210

Таблица 3
 Результаты моделирования четырехканальной СМО 

в условиях изменяющейся интенсивности обслуживания

№ п/п μ1 μ2 μ3 μ4 Р0 Ротк
1 5 5 5 5 0,207 0,057
2 1 4 6 9 0,251 0,051
3 1 3 7 9 0,250 0,048
4 1 2 8 9 0,233 0,055
5 1 2 3 14 0,221 0,061
6 2 4 6 8 0,272 0,046
7 3 4 6 7 0,261 0,048

Аналогичная картина наблюдается 
и с величиной Ротк, которая показывает 
долю потерянных заявок. При малых зна-
чениях γ̎ потери явно меньше. Данный эф-
фект будет особо значимым для систем, 
задействованных в обработке потоков 
больших данных. Подобные ситуации ха-
рактерны в работе телекоммуникационных 
комплексов, системах обработки поиско-
вых запросов и т.п.

Также представляет интерес исследова-
ние влияния перераспределения интенсив-
ностей рабочих органов СМО на ее эксплу-
атационные свойства. С этой целью была 
реализована новая серия имитационных экс-

периментов, результаты которой представ-
лены в табл. 3. Для четырехканальной си-

стемы при 
4

1

8; 20;   0, 4k
k

μ  были 

найдены значения Р0 и Ротк в различных 
комбинациях интенсивностей каналов об-
служивания. Данные по потокам, распреде-
ленным в соответствии со схемами S1 и S2, 
в табл. 3 отсутствуют, поскольку схема S3, 
где приоритет отдается каналам с большей 
интенсивностью обслуживания, выглядит 
во всех отношениях предпочтительнее.

Данные, приведенные в табл. 3, свиде-
тельствуют о заметном влиянии изменения 
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интенсивности обслуживания на величину 
показателей Р0 и Ротк, которое не может быть 
отнесено на счет погрешностей моделиро-
вания. Так, в частности, напряженность ра-
боты систем по отношению к базе сравне-
ния меняется от 6,8 до 31,4 % (строки 5 и 6), 
а доля потерянных заявок – от 7 до 19,3 %. 
Отсюда следует, что для любой величины 
общей нагрузки γ̎ существует оптимальный 
набор интенсивностей обслуживающих 
устройств, при котором минимизируется 
количество потерянных заявок при сохра-
нении приемлемого уровня напряженности 
работы системы. Естественно, что параме-
тры такого набора строго индивидуальны 
для каждой конкретной СМО и могут рас-
сматриваться в качестве паспорта ее эксплу-
атационных возможностей. Авторы не рас-
полагают сведениями об аналитических 
способах решения данной оптимизацион-
ной задачи, однако можно считать доказан-
ным, что аппарат имитационного моделиро-
вания делает это возможным.

Из табл. 1 и 2 также видно, что с ростом 
величины общей нагрузки более 0,75 харак-
теристики СМО с одинаковыми каналами 
становятся лучше соответствующих значе-
ний СМО с неэквивалентными каналами, 

хотя и в этом случае положительный эф-
фект администрирования входного потока 
имеет место.

Учитывая результаты, полученные 
в ходе имитационного моделирования по-
ведения систем с отказами, авторы решили 
ограничиться для систем, имеющих опцию 
накопления очереди, только материалами 
по четырехканальным системам при γ̎ = 0,4. 
Для оценки работы таких систем важны два 
дополнительных показателя: число мест 
ожидания и средняя длина очереди – Lr . 
Последняя представляет собой не что иное, 
как математическое ожидание числа заявок 
в очереди, и может быть найдена по формуле

 
1

   
m

r n k
k

L k P  ,  (2) 

где m – количество мест в очереди.
Результаты соответствующих имитаци-

онных экспериментов содержатся в табл. 4.
Как и в табл. 3, по системам с неэквива-

лентными каналами представлены резуль-
таты только для наиболее эффективного 
варианта администрирования, предусматри-
вающего приоритетную загрузку каналов 
с большей интенсивностью обслуживания.

Таблица 4
Результаты моделирования четырехканальной СМО с ожиданием

№ п/п μ1 μ2 μ3 μ4
Число мест 
в очереди Р0 Lr

1 5 5 5 5
2 0,203 0,037
4 0,203 0,053
6 0,202 0,053

2 1 4 6 9
2 0,241 0,035
4 0,241 0,049
6 0,242 0,051

3 1 2 8 9
2 0,222 0,038
4 0,221 0,060
6 0,218 0,051

4 1 2 3 14
2 0,215 0,043
4 0,205 0,055
6 0,209 0,063

5 2 4 6 8
2 0,261 0,032
4 0,261 0,042
6 0,257 0,048

6 3 4 6 7
2 0,256 0,032
4 0,258 0,044
6 0,253 0,036
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Анализ материалов табл. 4 позволяет ут-
верждать, что добавление опции ожидания 
сохраняет за системами с неэквивалентными 
каналами меньший уровень напряженно-
сти работы. Причем, так же как для систем 
с отказами, упомянутый эффект тем мень-
ше, чем больше различие между каналами 
с меньшей и большей интенсивностями об-
служивания (результаты по блокам 4 и 6). 

Вместе с тем, для показателя средней 
длины очереди Lr эффект от неэквивалент-
ности каналов обслуживания наблюдается 
только тогда, когда различие между кана-
лом большей интенсивности обслуживания 
и каналом меньшей интенсивности обслу-
живания сравнительно невелико (блоки 
5 и 6 табл. 4). В противном случае либо 
имеет место обратный эффект, либо его во-
обще не удается обнаружить на фоне не-
устранимых погрешностей имитационных 
экспериментов. 

Замечание. В отсутствие администриро-
вания входного потока заявок все вышеупо-
мянутые эксплуатационные характеристи-
ки у систем с неэквивалентными каналами 
становятся явно хуже, нежели у традицион-
ных СМО с одинаковыми каналами. Пред-
ложенный алгоритм эффективного админи-
стрирования является основным признаком 
научной новизны настоящей работы.

Заключение
1. С помощью средств имитационного 

моделирования выполнен ряд эксперимен-
тов для трех- и четырехканальных систем 
массового обслуживания с каналами раз-
личной интенсивности, полученные ре-

зультаты проанализированы в сравнении 
с системами, обладающими одинаковой ин-
тенсивностью каналов (табл. 1–4).

2. Предложен алгоритм администриро-
вания потока заявок, в соответствии с ко-
торым заявки направляются с приоритетом 
на каналы, обладающие большей интенсив-
ностью обслуживания. Экспериментально 
доказана эффективность данного алгоритма 
по критериям общей напряженности рабо-
ты, доле обслуженных заявок и величине 
средней длины очереди.

3. Показано, что при небольшой величине 
общей нагрузки на систему системы массо-
вого облуживания с неэквивалентными кана-
лами являются эффективнее систем с одина-
ковыми каналами. Вместе с тем при большом 
различии между интенсивностями каналов 
данный эффект не обнаруживается.
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ПРИМИТИВОВ СИНХРОНИЗАЦИИ ПРОЦЕССОВ 

В РЕКОНФИГУРИРУЕМЫХ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМАХ
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В статье представлены результаты исследования математических моделей для оценки производитель-
ности примитивов синхронизации процессов в реконфигурируемых вычислительных системах. Проведен 
анализ известных примитивов синхронизации многопоточных приложений, таких как алгоритм Деккера, се-
мафор, мьютекс. В статье исследуется семафор, модель применения взаимоисключения, являющаяся самым 
распространенным и часто используемым примитивом синхронизации. В представленном исследовании 
рассматриваются модели и методы планирования «живых» семафоров, часто применяемых для синхрони-
зации взаимодействующих параллельных процессов при их доступе к общему ресурсу в параллельных вы-
числительных системах, среди которых можно выделить и реконфигурируемые вычислительные системы. 
В настоящем исследовании для оценки временных потерь процессов из-за образования перед семафором 
очередей ожидающих процессов предлагаются модели на основе систем и сетей массового обслуживания. 
Описываются бесприоритетные и приоритетные модели взаимодействия с семафором. Приводится мате-
матическая модель оценки потери времени для процессов, ожидающих на семафоре. Основные результаты 
исследования и расчетов приведены на рисунках в виде графиков. Полученные результаты говорят о том, 
что применение приоритетного планирования в отличие от бесприоритетного дает положительный эффект 
по ожиданию в очереди к семафору примерно на 30–38 % в зависимости от процессоров. В заключение при-
водятся основные выводы по проведенному исследованию.

Ключевые слова: аналитическое моделирование, математическая модель, общий ресурс, планирование 
процессов, примитив синхронизации, приоритет, реконфигурируемая вычислительная 
система, семафор

RESEARCH AND ANALYSIS OF MATHEMATICAL MODELS 
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PRIMITIVES IN RECONFIGURABLE COMPUTING SYSTEMS
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The article presents the results of a study of mathematical models for evaluating the performance of 
process synchronization primitives in reconfi gurable computing systems. The article analyzes the well-known 
synchronization primitives of multithreaded applications, such as the Dekker algorithm, semaphore, mutex. The 
article examines the semaphore as a model for the application of mutual exclusion, which is the most common 
and frequently used synchronization primitive. In the presented study, models and methods of planning “live” 
semaphores are considered, which are often used to synchronize interacting parallel processes when they access a 
shared resource in parallel computing systems, among which reconfi gurable computing systems can be distinguished. 
In this study, models based on queuing systems and networks are proposed to estimate the time losses of processes 
due to the formation of queues of waiting processes before the semaphore. Non-priority and prioritized models of 
interaction with a semaphore are described. A mathematical model for estimating time loss for processes waiting on 
a semaphore is given. The main results of the study and calculations are shown in the fi gures in the form of graphs. 
The results obtained suggest that the use of priority scheduling, in contrast to non-priority scheduling, has a positive 
eff ect on waiting in the semaphore queue by about 30-38%, depending on the processors. At the article concludes, 
the conclusions of the study are presented.

Keywords: analytical modeling, mathematical model, shared resource, process planning, synchronization primitive, 
priority, reconfi gurable computing system, semaphore

В настоящее время известны два спо-
соба синхронизации процессов взаимо-
действия: методы взаимного исключения 
и методы синхронизации. Стремление более 
эффективно использовать ресурсы вычис-
лительной машины стало толчком к разви-
тию многозадачных операционных систем 
(ОС). Естественным продолжением много-
задачности является многопоточность – 

способность ОС поддерживать выполнение 
нескольких потоков в рамках одного про-
цесса, каждый из которых обладает такими 
характеристиками, как состояние выполне-
ния потока, контекст, стек выполнения и т.п. 
[1]. Итак, использование потоков может 
значительно повысить производительность 
программы, так как их взаимодействие 
между собой не требует участия ядра ОС, 
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а создание потоков и переключение контек-
ста происходят быстрее, чем планирование 
их выполнения. Например, в ОС Linux ис-
пользуется модель потоков (легковесные 
процессы), которые могут совместно ис-
пользовать определенные ресурсы, а также 
немедленно отслеживать произведенные 
над ними изменения. Для реализации мно-
гопоточности с каждым потоком ассоции-
руется легковесный процесс. Поэтому, с од-
ной стороны, потоки могут использовать 
общее адресное пространство и файловые 
дескрипторы, а с другой – за планирование 
их выполнения отвечает ядро. Тем не ме-
нее одновременная попытка обращения не-
скольких потоков к одному общему ресурсу 
(ОР) может обратиться негативными по-
следствиями [2].

Целью исследования является синтез 
математических моделей для оценки про-
изводительности методов синхронизации 
процессов в реконфигурируемых вычис-
лительных системах (РВС). Для систем, 
имеющих ОР (критические секции (КС)), 
следует использовать модели и методы, 
синхронизирующие процессы, которые мо-
гут конфликтовать при использовании КС. 
Основная задача, решаемая в настоящем ис-
следовании – проблема производительно-
сти РВС с параллельными процессами. 

Материалы и методы исследования
Примитивы синхронизации многопо-

точных приложений. Синхронизация между 
потоками, как и между процессами, имеет 
колоссальное значение. Для организации 
возможности работы с ОР, к которым необ-
ходим эксклюзивный доступ, в коде каждого 
потока выделяют некоторую часть, в которой 
используются эти ресурсы – КС. При этом 
требуется, чтобы во время выполнения КС 
одного потока ни один другой поток не вы-
полнялся в своей КС, использующей те же 
ОР. Для этого необходимо реализовать один 
из механизмов взаимного исключения [3]. 
Важно избегать ситуаций, когда какие-ли-
бо два потока ждут друг друга для доступа 
к КС (взаимоблокировка) или когда разде-
ляемые ресурсы недоступны одному из по-
токов из-за использования их другими пото-
ками. Для решения данной задачи известно 
множество алгоритмов. Их можно разделить 
на программные (например, алгоритм Дек-
кера) и аппаратные решения, основанные 
на поддержке процессорами (ЦП) таких 
атомарных инструкций, как Test-and-Set 
и Compare-and-Swap [3]. Далее рассмотрим 
наиболее перспективные из них.

Алгоритм Деккера. Является первым из-
вестным корректным решением задачи вза-
имного исключения. Контроль входа в КС 

осуществляется с помощью двух перемен-
ных-флагов и переменной «turn», показыва-
ющей, очередь какого потока подошла [4]. 
Поток сообщает о намеренности войти в КС, 
установив соответствующий флаг. Если флаг 
второго потока не установлен, можно без-
опасно войти в КС. Иначе поток снимает 
свой флаг и ожидает, пока переменная «turn» 
не укажет, что подошла его очередь. Пре-
имущество алгоритма Деккера: не требует-
ся наличия специальных атомарных команд 
«Test-and-Set». Недостатки: использование 
«busy-wait» цикла, возможность синхрони-
зации между собой лишь двух потоков.

Семафор. Понятие семафора впервые 
сформулировано Дейкстрой [4]. Семафор – 
объект, ограничивающий количество по-
токов, которые могут одновременно нахо-
диться в КС. Семафоры можно разделить 
на считающие и бинарные. Считающие 
семафоры управляются двумя операциями, 
исторически называемыми V и P. Операция 
V увеличивает счетчик семафора на еди-
ницу, освобождая, таким образом, место 
для другого потока в КС. Если счетчик се-
мафора положителен, операция P умень-
шает его, а поток может безопасно войти 
в КС, иначе поток ожидает освобождения 
семафора. Для реализации семафора необ-
ходима аппаратная поддержка атомарных 
операций, например, «Compare-and-Swap».

Мьютекс. Является аналогом бинарно-
го семафора, который может предоставлять 
дополнительные возможности, среди кото-
рых запоминание идентификатора, заблоки-
ровавшего процесса для проверки того, ка-
кой процесс пытается его освободить. Также 
мьютекс может быть рекурсивным, т.е. пре-
доставлять возможность одному и тому же 
процессу или потоку заблокировать его не-
сколько раз. Если потоку не удалось захва-
тить мьютекс, он засыпает, используя соот-
ветствующий системный вызов.

Использование примитивов синхро-
низации часто приводит к возникновению 
«узких мест» в коде программы, что свя-
зано с продолжительным ожиданием осво-
бождения КС. Данное явление принято на-
зывать «конкуренцией за блокировку» [3]. 
Еще одно понятие, тесно связанное с при-
митивами синхронизации и описывающее 
то, насколько хорошо может быть расшире-
на система, – масштабируемость. В случае 
с блокировками наибольшее значение име-
ет в контексте увеличения числа потоков, 
которым требуется доступ к КС, и увели-
чения количества ЦП или ядер. Третья ха-
рактеристика блокировок – структурность. 
Она описывает объем данных, которые за-
щищены примитивом синхронизации. Так, 
например, один примитив синхронизации 
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может использоваться для всей структуры 
данных, или же множество примитивов 
для каждого элемента этой структуры [5]. 
Таким образом, возникает целый ряд про-
блем, связанных с производительностью 
блокировок, которые зависят как от аппа-
ратных особенностей системы и непосред-
ственной реализации примитивов синхро-
низации, так и от способа их применения 
в конкретной программе.

С целью анализа производительности 
используют утилиты-профилировщики. 
К примеру, профилировщик mutrace рабо-
тает только с мьютексами из библиотеки 
pthread, оценивает время ожидания потоком 
доступа к КС, количество захватов мьютек-
са, а также количество потоков, которые 
не смогли получить доступ к КС с первого 
раза [6]. Другой профилировщик, входящий 
в HPCToolkit, основан на вычислении вре-
мени, которое потоки тратят на ожидание 
блокировки, и «blame shifting» в создании 
конкуренции за КС на поток, находившийся 
в это время внутри нее, также происходит 
суммирование времени по всем потокам 
и вычисление процента для каждого прими-
тива синхронизации от общего простоя [7].

В настоящей статье исследуется модель 
применения взаимоисключения – семафор, 
являющийся самым распространенным 
и часто используемым примитивом синхро-
низации. Когда несколько процессов запра-
шивают ресурс, запрашивающий процесс 
ставится в очередь в соответствии с прин-
ципом семафора. В этом случае доступ 
к запрашиваемому ресурсу осуществляется 
через очередь. Процесс может занимать ОР 
в течение длительного времени, пока дру-
гой процесс ждет освобождения ОР, так 
что быстрый процесс может остановиться, 
ожидая запуска медленного процесса [8].

Можно определить два типа семафо-
ров: живой и неживой. Наиболее часто ис-
пользуемый семафор называется живым, 
и в системе с N процессами и M ресурсами 
очередь к семафору может содержать не бо-
лее N-M процессов. Итак, Т – временной 
отрезок, в течение которого семафор занят 
выполнением запроса некоторого процесса; 
ς – интервал между поступлением запро-
сов к семафору от процессов для получения 
доступа к ОР. Есть некий процесс p1, кото-
рый занимает семафор S. Другие процессы 
в этот момент стоят в ожидании освобож-
дения семафора S и затем также занимают 
его; так как семафор S занят, они ожидают 
его освобождения. Причем если N-M боль-
ше, чем ς / Т, то чаще всего при очередном 
запросе процесса p1, ОР занят другим про-
цессом [8]. Таким образом, ЦП в РВС тратит 
большую часть времени на планирование 

и диспетчеризацию процессов. И если про-
исходит ситуация, при которой время пере-
ключения примерно равно Т, в таком случае 
к семафору S выстраивается очередь из про-
цессов, запрашивающих ОР. Только в идеа-
лизированном случае все процессы имеют 
одинаковые параметры ς и Т. В реальных же 
системах ς и Т чаще всего сильно различают-
ся для каждого отдельного процесса. 

Доступ к ОР предоставляет диспетчер 
задач (ДЗ), который производит распре-
деление ресурса (рис. 1). Предположим, 
что сразу несколько процессов обращаются 
к семафору с равной интенсивностью по-
ступления запросов, но с разным временем, 
затрачиваемым на их обработку. Получим 
среднее время ожидания в очереди к сема-
фору одной заявки, которое можно рассчи-
тать выражением [9]:

 1

1

M

i i
i

St R  
, (1)

где ρi = λiτi – нагрузка на семафор, создавае-
мая i-м процессом, R – суммарная нагрузка 
на семафор от всех процессов. Если каждый 
ЦП формирует один тип процесса, то M = n.
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Рис. 1. Модель обслуживания на основе 
бесприоритетной дисциплины

Критический вопрос управления сема-
форами придерживается концепции: предо-
ставление ОР в порядке поступления за-
просов. Чтобы решить текущую проблему, 
следует сократить среднее время, которое 
процессы тратят на выполнение действий 
с использованием ОР [10]. 

Зачастую, используя стратегию плани-
рования «кратчайшая работа – первой», 
добиваются сокращения времени выпол-
нения процессов. Для случая с семафором 
такая стратегия заключается в следующем: 
есть некие процессы, которые во время сво-
его выполнения запрашивают, как в случае 
классической задачи «производители-по-
требители» [3], взаимодействие с семафо-
ром чаще одного раза, можно допустить 
нахождение в очереди ожидающих ОР про-
цессов в любой момент времени уже обслу-
женных семафором процессов. В системе, 
удовлетворяющей такому принципу, про-
цессы помещаются в очередь и получают 
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соответствующий приоритет: чем выше но-
мер очереди, тем ниже приоритет (рис. 2). 
ДЗ выполняет сортировку на основе изме-
ренного времени обработки i-го семафора. 
Каждый ЦП обрабатывает поток запросов 
Xi (i = 1,...,n), и время обработки предпола-
гается экспоненциально распределенным. 
Пусть ДЗ формирует потоки запросов с ин-
тенсивностями λ1,…,λn, каждый из которых 
имеет приоритет ki (i = 1,…,n).
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Рис. 2. Модель приоритетного обслуживания

Среднее время ожидания в очереди к се-
мафору одной заявки k-го приоритета со-
ставит [9]:

  1

11 1
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i i
k i
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R R  

,  (2) 

где ρi = λiτi – нагрузка на семафор, создавае-
мая i-м процессом, Rk–1 – суммарная нагруз-
ка на семафор от процессов, создаваемых 
потоками λ1,…,λk–1, Rk – суммарная нагрузка 
на семафор от процессов, создаваемых по-
токами λ1,…,λk.

Математическая модель оценки потери 
времени для процессов, ожидающих на сема-
форе. Предположим, что в системе есть ОР, 
защищенный семафором S, к которому мо-
гут обращаться несколько процессов. При  
функционировании вычислительной систе-
мы один или несколько процессов формиру-
ют свои запросы на занятие семафора S. Мо-
дель РВС для оценки производительности 
из-за конкурирующих процессов, обращаю-
щихся к семафору S, показана на рис. 3, a.  
Она представляет собой сеть, состоящую 
из n СМО (S1,…,Sn), описывающих функцио-
нирование ЦП, и СМО Sn+1, описывающей 
работу семафора. Фиктивная СМО S0 являет-
ся источником задач на обработку. В РВС 
на выполнение поступает поток процессов 
с интенсивностью λ0 = 1 / t, где t – период по-
ступления запросов на обслуживание, кото-
рый с вероятностью p01,…,p0n  (рис. 3, б) рас-
пределяется по ЦП.

Процессы, циркулирующие в РВС, обра-
щаются с запросами к семафору с некоторой 
интенсивностью λi = 1 / ς, где i = 1,...,n. Пред-
положим, вероятность распределения запро-
сов для каждого ЦП одинакова и составляет 
p01 =…= p0n = 1/n. Каждый ЦП (S1,…,Sn) по-
сылает запрос в семафор (Sn+1) с определен-
ной вероятностью p1,n+1 =…= pn,n+1. Обрабо-
танные на семафоре запросы возвращаются 
в ЦП с вероятностью pn+1,1 =…= pn+1,n = 1/n. 

Примем, что вероятность полностью об-
служенного на узле i запроса равна pi0, а ве-
роятность того, что запрос останется обслу-
женным на узле Si, равна pij, где i,j = 1,...,n. 

Среднее время выполнения i-го процес-
са семафором должно быть аналогично вы-
полнению узла процесса, что характеризует 
живой семафор [3].

      

а)                                                                                        б)

Рис.  3. Модельное представление (а) и граф (б) РВС с n-процессорами
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Рис. 4. Время ожидания заявок в сети (а) и время ожидания в очереди к семафору (б) 
при использовании бесприоритетной и приоритетной стратегий планирования

С целью упрощения расчетов примем, 
что среднее время обслуживания в ЦП vi = 1  
(i = 1,...,n), а среднее время обслуживания 
в семафоре принято равным 0,8. Опреде-
лим, что процесс, вызывающий семафор, 
выполняет в среднем 1000 циклов. В иссле-
довании принято, что запрос покидает си-
стему, с вероятностью pi0 = 0,001, следова-
тельно, с вероятностью 0,999 запрос оста-
нется в системе. Предположим, что на каж-
дые 8 единиц времени обработки приходит-
ся одна единица обслуживания в семафоре. 
Таким образом, вероятность того, что за-
прос останется в ЦП, и вероятность того, 
что он будет перенаправлен на семафор, со-
ставляет в среднем 8 единиц времени. Это 
означает, что каждый ЦП генерирует запрос 
семафора каждые 9 единиц времени (ς = 9). 
Исходя из сказанного, можно получить ве-
роятность запроса семафора некоторым 
процессом, выполняющимся i-м ЦП, следу-
ющим образом pi,n+1 = 1/ς = 0,111 (i = 1,…,n), 
а вероятность того, что процесс останется 
на обслуживании в ЦП, можно получить так: 
pij = 1 – (pi,n+1 + pi0) = 0,888, где (i,j = 1,…,n). 
Ожидание исполнения задачи в сети опре-
делится в соответствие с выражением
 Тож = ТЦП + ТS = α1tw1 + α2tw2 + αn+1twn+1, (3)
где ТЦП – время ожидания ЦП, ТS – время 
ожидания семафора; αi = λi / λ0 – коэффи-
циент передачи (i = 1,…,n+1); twi – время 
ожидания в i-й СМО, twi = ρivi / (1 – ρi) [11] 
(i=1,…,n); twn+1 – время ожидания в очереди 
к семафору.

Интенсивности поступающих входных 
потоков задач оценим выражением
  λi = ∑ pji λj, (4)
где pji – вероятность трансляции задачи 
из СМО Sj в Si, причем i, j = 1,…,n+1.

Зададим интенсивность λ0 = 0,008 заявок 
в единицу времени, пусть запросы на вход 

поступают с заданной интенсивностью. 
Далее построим график зависимости 
времени ожидания заявок в сети от чис-
ла потоков, обслуживаемых семафором. 
Параметр n в таком случае варьируется 
от 6 до 16 ЦП, а длительность обработки 
запроса семафором при постоянном сред-
нем времени обработки запроса варьирует-
ся от 0,4 до 1,4 единиц. В итоге получим, 
что самый короткий процесс обрабатывает-
ся в семафоре за 0,4 единицы времени, а са-
мый длинный – за 1,4 единицы времени.

Результаты расчетов приведены на гра-
фиках (рис. 4).

Из графиков видно, что применение 
приоритетного планирования дает вре-
менной выигрыш по ожиданию в очереди 
к семафору приблизительно на 30–38 % 
в зависимости от процессоров, в отличие 
от бесприоритетного планирования. 

Заключение
Оценив результаты, приходим к выводу, 

что синтезированные и исследованные мо-
дели позволяют проводить количественные 
оценки времени ожидания исполнения про-
цессов. Исследуемые в статье модели воз-
можно использовать на практике при раз-
работке новых типов реконфигурируемых 
вычислительных систем. Практические 
результаты, полученные в работе, возмож-
но применить для разработки и новых ОС 
для РВС, где основополагающим является 
время исполнения процессов: чем оно мень-
ше, тем производительнее будет ОС. Также 
по проведенному исследованию построены 
графики, визуально отражающие основные 
полученные результаты расчетов моделей. 
Анализируя полученные графики, выявле-
но, что приоритетное планирование дает 
возможность уменьшения времени ожида-
ния в очереди к семафору выполняющихся 
процессов приблизительно на 30–38 %. 
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ИССЛЕДОВАНИЯ ВОЗМОЖНОСТИ ESG-ТРАНСФОРМАЦИИ 

С ПОМОЩЬЮ КЛЮЧЕВЫХ НАПРАВЛЕНИЙ СТРАТЕГИИ РАЗВИТИЯ 
ЭЛЕКТРОННОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

НА ПЕРИОД ДО 2030 ГОДА
Назаренко М.А., Садковская Н.Е., Садковская Р.Н.

ФГБОУ ВО «МИРЭА – Российский технологический университет», Москва, 
e-mail: nazarenko@mirea.ru, natsadkovskaya@rambler.ru, sadkovskaya.renata@mail.ru

Проанализирована «Стратегия развития электронной промышленности РФ на период до 2030 года». 
Выделена основная цель и ключевые направления данной Стратегии, которые на сегодняшний день до-
статочно дифференцированы. Для дальнейшего достижения целевых показателей развития с обеспечением 
решения отраслевых задач и создания целостного подхода на основе ESG-принципов из девяти ключевых 
направлений были выделены три ведущих, которые могут представлять собой основу для дальнейшего из-
учения и разработки методологических основ ESG-трансформации при организации производств электрон-
ной промышленности. Оставшиеся направления рассмотрены с точки зрения интеграции в новые, основан-
ные на ESG-принципах. Проанализированы планируемые мероприятия по всем направлениям Стратегии 
и найдены возможности трансформации Стратегии с ESG-факторами, комплексное обеспечение которых яв-
ляется определяющим условием успешного развития отрасли. Осуществлена корреляция Стратегии с ESG-
трансформацией электронной промышленности. Комплексное решение этих задач в конечном счете позво-
лит осуществить переход к устойчивому развитию в соответствии с глобальной концепцией, определяемой 
документами Конференции ООН по вопросам охраны окружающей среды и развития в Рио-де-Жанейро, 
а также будет служить определяющим условием успешного развития отрасли.

Ключевые слова: Стратегия, электронная промышленность, ESG-трансформация, ключевые направления ESG

RESEARCH OF THE POSSIBILITY OF ESG-TRANSFORMATION USING 
THE KEY DIRECTIONS OF THE DEVELOPMENT STRATEGY 

OF THE ELECTRONIC INDUSTRY OF THE RUSSIAN FEDERATION 
FOR THE PERIOD UNTIL 2030
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The Strategy for the development of the electronic industry of the Russian Federation for the period up to 
2030 is analyzed. The authors provide the description of main goal and key directions of this Strategy that are quite 
diff erentiated. To further achievement of the development targets while ensuring the solution of industry-specifi c 
problems and the creation of a holistic approach based on ESG principles, three leading ones were identifi ed from 
nine key areas, which can become the basis for further study and development of methodological foundations for ESG 
transformation in the organization of electronics industry production. The remaining areas are considered from the 
point of view of integration into new ones based on ESG principles. Planned activities were analyzed in all areas of the 
Strategy and opportunities were found for transforming the Strategy with ESG factors, the comprehensive provision 
of which is a determining condition for the successful development of the industry. The Strategy was correlated with 
the ESG transformation of the electronics industry. A comprehensive solution to these challenges will ultimately make 
it possible to make the transition to sustainable development in accordance with the global concept defi ned by the 
documents of the United Nations Conference on Environment and Development in Rio de Janeiro.

Keywords: Strategy, electronics industry, ESG transformation, key areas of ESG

Обеспечение сохранности окружающей 
среды и передача ее будущим поколениям 
в неизменном состоянии – главная задача 
человечества. Ситуация, когда в качестве 
основных целей существуют экономиче-
ские показатели, становится очень опасной. 
Формирование новых моделей экономики 
должно происходить в рамках парадигмы 
устойчивого развития.

Радиоэлектронная промышленность 
как сектор машиностроения сегодня является 
одним из факторов конкурентоспособности 
государства на мировом рынке, инструмен-
том обеспечения экономического развития 
государства в условиях нестабильной конъ-

юнктуры и двигателем экономического роста 
для других отраслей промышленности. В на-
стоящее время рынок электроники является 
одним из самых быстрорастущих и емких 
рынков в мире, который обладает большим 
потенциалом для его дальнейшего развития. 
Однако в радиоэлектронной промышлен-
ности существует ряд проблем, требующих 
тщательного изучения и разработки опти-
мальных решений. Это вызывает интерес 
к данной отрасли как со стороны государства 
и представителей научного сообщества, так 
и со стороны представителей бизнеса [1].

Целью исследования является изучение 
и анализ «Стратегии развития электронной 
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промышленности Российской Федерации 
на период до 2030 года», утвержденной 
Распоряжением Правительства РФ от 17 ян-
варя 2020 г. (далее – Стратегия) и корреля-
ция Стратегии с ESG-трансформацией.

Материал и методы исследования
Цель Стратегии – создание конкурен-

тоспособной отрасли на основе развития 
научно-технического и кадрового потенци-
ала, оптимизации и технического перево-
оружения производственных мощностей, 
создания и развития новых промышленных 
технологий, а также совершенствования 
нормативно-правовой базы для удовлетво-
рения потребностей современной электрон-
ной продукции [2]. 

В соответствии с планом Стратегии об-
щие функции обеспечивают решения в де-
вяти ключевых областях (табл. 1).

Стратегия реализуется в рамках следую-
щих трех этапов (табл. 2).

Результаты исследования 
и их обсуждение 

Анализируя ключевые направления раз-
вития Стратегии и этапы ее реализации, 
можно сделать вывод о том, что развитие 
электронной промышленности РФ не при-
оритизирует элементы ESG–повестки в со-
ответствии с целями устойчивого развития 
(ЦУР), которые известны как Глобальные 
цели, принятые Организацией Объединен-
ных Наций (ООН) в 2015 году. В то время 
как преобразование ESG является необхо-
димостью для выживания человечества, 
это движение новой эры, которое компании 
должны принять для повышения конкурен-
тоспособности, производительности и об-
щего блага планеты Земля.

Таблица 1 
Ключевые направления Стратегии

Ключевое направление Задачи
Научно-техническое 
развитие

Обеспечить рост и независимость от зарубежных компаний электронной 
промышленности по принципиально значимым направлениям для наци-
ональных интересов и перспективным с точки зрения обеспечения лиди-
рующих позиций

Средства производства Создать материально-техническую базу основополагающих процессов 
на весь жизненный цикл электронной продукции

Отраслевые стандарты Создать высокую конкурентоспособность отрасли через инструменты 
технического и отраслевого регулирования

Кадры Упразднить проблемы с кадрами, которые препятствуют реализации цели 
развития

Управление Добиться соответствия системы управления отрасли выдвигаемыми ус-
ловиями внешней среды

Кооперация Добиться эффективности технологических процессов за счет улучшения 
качества корпоративного управления

Отраслевая информа-
ционная среда

Создать базу для принятия решений за счет обеспечения информацион-
ной базы на основе цифровых платформ

Рынки и продукция Осуществить разработку и вывод на рынки востребованной электронной 
продукции

Экономическая 
эффективность

Увеличить мaржинaльность электронной продукции

Таблица 2 
Этапы реализации Стратегии

Реализация стратегии
1 этап 2020-2021 Расширение доли электроники российского производства на текущем рынке 

за счёт классических рынков и национальных проектов, а также подготовка 
стимулирования выхода на международные рынки

2 этап 2022-2025 Вывод электроники российского производства на действующие рынки и выход 
на международный уровень, заключение партнерских отношений с зарубеж-
ными компаниями и расширение инвестиционных проектов

3 этап 2026-2030 Рост отрасли электронной промышленности, достижение технологического 
лидерства и ведущих позиций на новых устойчивых рынках
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Рис. 1. ESG-факторы

Ключевые направления, выделенные 
в стратегии, не могут в полной мере обеспе-
чить достижение целевых значений показа-
телей развития и обеспечить решение от-
раслевых задач. Планируемые мероприятия 
по достижению целевого значения показа-
телей, необходимых для развития отрасли, 
требуют трансформации с интеграцией 
ESG-факторов (рис. 1). ESG охватывает ши-
рокий круг тем с разной направленностью 
в разных отраслях [3].

В настоящее время осуществляется 
второй этап плана реализации Стратегии: 
2022–2025 годы – стимулирование выхода 
электронных продуктов на мировой рынок 
и новые рынки, включая комплексные пред-
ложения и партнёрства с иностранными 
партнёрами, а также масштабирование инве-
стиционных проектов. В связи с рядом кри-
тических факторов внешней среды в виде 
специальной военной операции на Украине 
и вытекающих из этого глобальных послед-
ствий требуются корректировки Стратегии 
для адаптации к новым условиям. Это может 
послужить ключевым фактором для возмож-
ности ESG-трансформации отрасли.

Заключительным этапом Стратегии яв-
ляется обеспечить устойчивый рост отрас-
ли, технологическое лидерство и первен-
ство позиций на перспективных рынках.

Для осуществления данных этапов элек-
тронной промышленности РФ необходимо 
предпринимать далеко идущие планы, чтобы 
выйти на более устойчивую траекторию с точ-
ки зрения как экологических, социальных 
и управленческих факторов, так и интересов 
всех заинтересованных сторон. Эти планы 

должны отражаться в Стратегии и браться 
за основу ESG-трансформации на предпри-
ятиях радиоэлектронной промышленности. 

Необходимо произвести корреля-
цию Стратегии с ESG-трансформацией 
для более стремительной возможности роста 
отрасли выйти на новые прибыльные рынки 
с обеспечением ее лидирующих позиций, 
для увеличения темпов внедрения актуаль-
ных успешных бизнес-моделей, наращи-
вания зоны создания увеличения конечной 
стоимости и достижения целевых значений 
показателей развития отрасли.

ESG-трансформацию необходимо начи-
нать с ключевых направлений. В настоящее 
время в Стратегии выделено девять ключе-
вых направлений (табл. 1).

Чтобы добиться успеха и создать кон-
курентное преимущество отрасли, необхо-
димо одновременно интегрировать эколо-
гические, социальные и управленческие 
аспекты (ESG) в каждый элемент бизнеса 
и улавливать ценность, которую создает 
эта трансформация. В настоящий момент 
в Стратегии развития ключевые направле-
ния дифференцированы, что не позволяет 
создать целостный подход [4].

На рисунке 2 представлены возможно-
сти ESG-трансформации существующих 
ключевых направлений, рассматриваемых 
ранее в тексте.

Триада ESG становится все более акту-
альным понятием в России. Разработка мето-
дологических основ ESG-трансформации – 
это новый, инновационный фундамент, 
который дает возможность для преобразова-
ния всей отрасли. 
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Рис. 2. Возможности ESG-трансформации

Необходимо четко выделить 
из существующих девяти ключевых на-
правлений Стратегии те, которые отража-
ют главные факторы данного направления 
и представляют собой основу для дальней-
шего изучения и разработки методологиче-
ских основ ESG-трансформации. Такими 
направлениями являются:

E – экологический фактор – «Отрасле-
вая среда»;

S – социальный фактор – «Кадры»;
G – корпоративное управление – «Управ-

ление».
Оставшиеся направления интегрируются 

в выделенные. Так, например, по направле-
нию «Научно-техническое развитие» пла-
нируется обеспечить развитие электронной 
промышленности путем разработки и осво-
ения новых технологий создания и произ-
водства. Данное направление интегрируется 
во все 3 ключевых фактора ESG, так как соз-
дание технической основы в виде программ-
но-аппаратного комплекса для обеспечения 
внедрения сквозной технологии необходимо 
рассматривать не как отдельное направле-
ние, а как дополнение и техническую базу 
для факторов ESG.

Направление «Средства производства». 
Обеспечение информатизации производ-
ства для повышения производительности 
труда и эффективности деятельности орга-
низаций является базовым мероприятием 
и должно интегрироваться во все факторы 
ESG для оценки и улучшения жизненного 
цикла электронной продукции.

Также в данном направлении необходи-
мо обратить особое внимание на такое ме-
роприятие, как создание новых производств 
методов и инструментов, которые должны 
обеспечить требуемую материально-техни-
ческую базу ключевых процессов первич-
ной разработки, производства и техниче-
ского обслуживания. Данное мероприятие 
требует серьезного преобразования, и его 
необходимо интегрировать к E-фактору – 
экологическому. Существует серьезный 
пробел в механизме обеспечения данной 
задачи. В данном механизме отсутствует 
цикличность и замкнутость процессов жиз-
ненного цикла электронной продукции [5].

Направление «Кооперация» интегриру-
ется в S-фактор (социальный) и G-фактор 
(управленческий). Благодаря использова-
нию цифровых платформ для содействия 
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сотрудничеству и информации о продуктах 
и текущей корректировке сбора и анализа 
и инженерных данных за счет использо-
вания цифровых платформ – это направ-
ление придаст модели ESG циклический 
процесс на всех уровнях подразделе-
ний организации.

Направление «Отраслевая информаци-
онная среда» может быть интегрировано 
в G – управленческий фактор и E – эко-
логический фактор. Вклад в G-фактор за-
ключается в формировании и развитии 
отраслевых баз данных, разработке и уни-
фикации инструментов обмена отраслевой 
информацией, а также разработке систем 
сбора данных для мониторинга и контро-
ля развития отрасли. Проведение данных 
мероприятий дает возможность монито-
ринга и измерения процессов в отношении 
ESG-трансформации.

Мероприятие, направленное на разработ-
ку контролируемого цифрового производ-
ства электронной продукции от разработки, 
интегрируется в E – экологический фактор 
и требует определенных преобразований, 
так как в данном механизме отсутствует ци-
кличность и замкнутость процессов жизнен-
ного цикла электронной продукции.

Направления «Рынки и продукты» и  
«Экономическая эффективность». Меро-
приятия по данным направлениям будут 
являться следствием реализации меро-
приятий по выделенным 3 ключевым на-
правлениям: E – экологический фактор – 
«Средства производства»; S – социальный 
фактор – «Кадры»; G – корпоративное 
управление – «Управление».

При одновременной интеграции эколо-
гических, социальных и управленческих 
аспектов (ESG) в каждый элемент реали-
зации основных мероприятий Стратегии 
будут решаться такие элементы мероприя-
тий, как:

– возможность отрасли принимать уча-
стие в реализации программ и проектов на-
ционального и федерального назначения;

– выход российской электроники на  
международные рынки;

– формирование новых устойчивых рын-
ков и создание условий для лидирующих по-
зиций на них.

Заключение
Для дальнейшего создания целост-

ного подхода на основе ESG-принципов 

из девяти ключевых направлений были вы-
делены три ведущих, которые представля-
ют собой основу для дальнейшего изуче-
ния и разработки методологических основ 
ESG-трансформации при организации про-
изводств радиоэлектронной промышлен-
ности. Оставшиеся вне поля направления 
рассматривают с точки зрения интеграции 
данных направлений в образующиеся но-
вые ведущие направления, основанные 
на ESG-принципах. Таким образом мож-
но осуществить интеграцию Стратегии 
с ESG-трансформацией.

В докладе международной комиссии 
по окружающей среде и развитию «Наше 
общее будущее» термин «устойчивое раз-
витие» трактуется как развитие для удов-
летворения потребностей сегодняшнего по-
коления людей, но не ставится под угрозу 
из-за регресса окружающей среды и исто-
щения природных ресурсов возможность 
будущих поколений удовлетворять 
свои потребности.

Комплексное обеспечение трех основ-
ных факторов ESG будет эффективно ре-
шать ключевые экологические, социальные 
и управленческие задачи, необходимые 
для того, чтобы продолжить добиваться 
сбалансированного развития и улучшения 
качества жизни людей. Общее решение 
этих проблем в конечном итоге будет озна-
чать переход к новой форме развития циви-
лизации – устойчивому развитию, которое 
определено в соответствии с концепцией, 
определяемой документами Конферен-
ции ООН.

Список литературы

1. Садковский Б.П., Садковская Н.Е. Пути повышения 
уровня экологической безопасности технических средств 
и технологий. М.; Калуга: Манускрипт, 2011. 156 с.

2. Распоряжение Правительства РФ от 17 января 2020 г. 
№ 20-р (2020) Стратегия развития электронной промыш-
ленности Российской Федерации на период до 2030 года 
[Электронный ресурс]. URL: https://www.garant.ru/products/
ipo/prime/doc/73340483 (дата обращения: 15.04.2022).

3. Качура И.С. Нарастающая тенденция применения 
и важность реализации концепции экологического, социаль-
ного и корпоративного управления (esg) // Молодой исследо-
ватель дона. 2022. № 1(34). С. 81-84.

4. Умаров Х.С. Роль концепции esg в контексте обеспече-
ния устойчивого развития мирового сообщества // Экономика 
и управление: проблемы, решения. 2022. № 1(121). С. 37-44.

5. Распоряжение Правительства РФ от 24.12.2014  
№ 2674-р. Перечень областей применения наилучших доступ-
ных технологий [Электронный ресурс]. URL: https:// docs.
cntd.ru/document/420242884 (дата обращения: 15.04.2022).



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 4, 2022

100
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))

УДК 658.5:338.5
ОПТИМИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ПРОЦЕССОВ 

И СИНТЕЗ ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ 
ПРЕЦИЗИОННОГО МАШИНОСТРОЕНИЯ
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В связи с необходимостью уменьшения производственных затрат опытного и мелкосерийного прецизи-
онного машиностроения и принятия оптимальных решений при проектировании инновационной продукции 
в работе предлагаются методы и средства оптимизации производственных процессов и синтез организа-
ционно-технических решений опытного и мелкосерийного прецизионного машиностроения. Проработан 
комплекс методов и средств, позволяющий определить оптимальный способ производства изделий, осно-
вываясь на особенности технологий, принадлежности оборудования предприятию, смежнику или наличие 
на рынке, времени и стоимости изготовления прецизионных деталей. Данный комплексный подход описы-
вает средства оптимизации производственных процессов и постановку оптимизационной задачи с входными 
параметрами, ограничениями, которые включаются в методики и средства оптимизации производственных 
процессов и не включаются, но учитываются при синтезе организационно-технических решений. Также 
представлен перечень параметров, методик, способов и инструментов, используемых при оптимизации про-
изводственных процессов. В работе учитываются общие условия проектирования, влияющие на снижение 
стоимости конечного изделия при оптимизации производственных процессов прецизионного машиностро-
ения. Предлагаются общие рекомендации по перечню и сбору данных для реализации методик и средств 
оптимизации производственных процессов и синтеза организационно-технических решений.

Ключевые слова: оптимизация производственных процессов, организация производства, опытное 
производство, мелкосерийное производство, машиностроение, прецизионное 
машиностроение, прецизионное производство, экономическая эффективность

OPTIMIZATION OF PRODUCTION PROCESSES 
AND SYNTHESIS OF ORGANIZATIONAL TECHNICAL SOLUTIONS 

FOR PRECISION MECHANICAL ENGINEERING
Nikiruy A.E.

ALPHA Research & Manufacturing Co., Moscow, e-mail: a.nikiruy@gmail.com

In connection with the need to reduce the production costs of experimental and small-scale precision 
engineering and make optimal decisions when designing innovative products, the paper proposes methods and tools 
for optimizing production processes and the synthesis of organizational and technical solutions for experimental 
and small-scale precision engineering. A set of methods and tools has been worked out to determine the optimal 
method for manufacturing products, based on the features of technologies, whether the equipment belongs to an 
enterprise, a subcontractor, or the availability on the market, time and cost of manufacturing precision parts. This 
integrated approach describes the means of optimizing production processes and the formulation of an optimization 
problem with input parameters, constraints that are included in the methods and means of optimizing production 
processes, and are not included, but are taken into account when synthesizing organizational and technical solutions. 
A list of parameters, methods, methods and tools used in optimizing production processes is also presented. The 
work takes into account the general design conditions that aff ect the reduction in the cost of the fi nal product when 
optimizing the production processes of precision engineering. General recommendations are off ered on the list and 
collection of data for the implementation of methods and tools for optimizing production processes and synthesis of 
organizational and technical solutions.

Keywords: optimization of production processes, organization of production, pilot (experimental) production, small-
scale production, mechanical engineering, precision engineering, precision production, economic effi  ciency

Опытное и мелкосерийное производ-
ство занимает существенную часть затрат 
общей программы реализации инноваци-
онной продукции. Одна из причин высокой 
стоимости заключается в необходимости 
изготовления единичных или малых серий 
деталей по различным технологиям. Произ-
водственное предприятие должно не только 
получить положительный результат своих 
научных и опытных изысканий, но и со-
хранить при этом конкурентоспособность 
своей продукции для получения прибыли. 
Для быстрого обеспечения специалистов 
и руководителей необходимыми данными 

для принятия решения необходимы доступ-
ные методики и средства оптимизации про-
изводственных процессов.

Материалы и методы исследования
Существует множество методик и ра-

бот по выбору технологий, экономической 
эффективности технологий, расчету сто-
имости изготовления изделий и подбору 
оборудования для модернизации и в целом 
организации производства. Противоречия 
практики и существующих научных работ 
обусловлены опережением научно-техни-
ческой базы перед научно-методической 
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базой, которая быстро устаревает. Данные 
методики и средства находятся в междисци-
плинарных областях науки, что усложняет 
их сбор производственным предприятием 
и проведение анализа. Создание комплекса 
методик и средств оптимизации производ-
ственных процессов от каждой сферы дея-
тельности машиностроительного предпри-
ятия позволит получить доступ не только 
к удобному инструменту для использования 
базы знаний, расчета различных параме-
тров, но даст возможность управлять вход-
ными данными и получить полное пони-
мание доступных способов и оптимальной 
стоимости изготовления изделий. Синтез 
организационно-технических решений по-
зволит минимизировать затраты на произ-
водство и упростит процесс принятия реше-
ний по применению различных технологий 
при изготовлении.

Постановка задачи оптимизации 
производственных процессов 
опытного и мелкосерийного 
прецизионного производства

Для оптимизации производственных 
процессов и синтеза организационно-техни-
ческих решений при организации опытного 
и мелкосерийного прецизионного произ-
водства может быть использован алгоритм 
[1] и включенные в него методы и средства, 
которые позволят на ранних этапах проек-
тирования изделия получить данные по сро-
кам и стоимости организации производства 
и изготовления деталей.

Научная задача в формализованном виде 
будет заключаться в оптимизации организа-
ции производства, основываясь на разрабо-
танных методах и средствах с применением 
минимального количества параметров про-
ектируемых изделий, минимизацией сроков 
получения данных для организации произ-
водства и оптимизации времени и стоимо-
сти изготовления изделий. При системном 
исследовании процесса проектирования, 
организации производства и изготовления 
деталей поставлена оптимизационная зада-
ча по минимизации суммарной стоимости 
изготовления деталей СДΣ на ранних этапах 
проектирования в опытном и мелкосерий-
ном прецизионном производстве.

СДΣ(Сi) → min.
Необходимо рассчитать оптимальную 

стоимость изготовления деталей при вход-
ных параметрах и определенных ограниче-
ниях. Суммарная стоимость складывается 
из затрат, зависящих и не зависящих от вре-
мени изготовления детали:

СДΣ(Сi) = ∑kCk(t) + ∑ j Cj.

Затраты Ck увеличиваются с увеличени-
ем времени изготовления деталей t, таким 
образом, задача оптимизации сводится к ми-
нимизации времени изготовления деталей.

t → min.
Входными данными для вычисления 

времени изготовления детали являются:
а) параметры деталей, такие как мате-

риал, габаритные размеры, степень точно-
сти детали;

б) параметры объемов производства, та-
кие как количество деталей и вид производ-
ства (опытное или мелкосерийное);

в) временные параметры необходимого 
срока изготовления деталей;

г) множество финансово-экономиче-
ских параметров, таких как параметры фон-
да оплаты труда, арендной платы, платежи 
за электроэнергию и коммунальные услуги, 
стоимостные параметры инструмента, ос-
настки, материалов, а также курс валют.

Оптимизация стоимости при фиксиро-
ванном времени изготовления также осу-
ществляется за счет выбора оборудования 
[2] по минимальной перерасчетной стои-
мости, зависящей от времени изготовле-
ния детали.

Методы и средства оптимизации 
производственных процессов 
опытного и мелкосерийного 
прецизионного производства

Комплекс методов и средств оптимиза-
ции производственных процессов опытного 
и мелкосерийного прецизионного произ-
водства состоит из следующего перечня:

• Перечень параметров проектируемой 
детали, доступный уже на ранних этапах 
проектирования деталей.

• Перечень параметров выбора технологии.
• Методика расчета времени и стоимо-

сти изготовления деталей по технологии 
механической обработки материала, ис-
пользуя процесс резания (точение) [3–5].

• Методика расчета времени и стоимости 
изготовления деталей по технологии селек-
тивного лазерного спекания (SLM) [6–9].

• Метод и модель выбора оборудования 
[2, 10–12].

• Способ повышения эффективности се-
лективной сборки [13–15].

• Инструментальное средство по расче-
ту стоимости изготовления деталей по за-
данным требованиям и ограничениям и ана-
лизу результатов расчетов.

Синтез организационно-технических 
решений заключается во всестороннем и оп-
тимальном использовании всех ресурсов 
предприятия. Он позволяет не только опре-
делить оптимальную стоимость изготовле-
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ния деталей и технологию изготовления, 
но и возможную степень точности изготов-
ления деталей, коррелирующую со стоимо-
стью ее изготовления. Также при высокой 
стоимости изготовления деталей или невоз-
можности достижения требуемой точности 
следующим шагом является применение 
метода селективной сборки или возможно 
изменение конструкции и материалов про-
ектируемого изделия для поиска оптималь-
ной технологии изготовления деталей с со-
хранением требований к ней.

Учитываются общие условия при опти-
мизации производственных процессов пре-
цизионного машиностроения, а именно:

• Уравновешивание требуемых произ-
водственных мощностей к объему выпуска 
изделий и применяемой технологии.

• Уменьшение доли брака за счёт при-
менения нового оборудования, технологии 
или методики.

• Наличие возможности создания интер-
фейсов приема и передачи данных на/с обо-
рудования с/в автоматизированную систе-
му управления.

• Возможность дальнейшей модерниза-
ции оборудования под поточное производ-
ство и автоматизации производства.

• Наличие специалистов по выбранным 
технологическим процессам и для работы 
на оборудовании.

• Соблюдение требований безопасности 
здоровья человека и экологических требо-
ваний.

Данные условия должны рассматри-
ваться для каждой технологии и оборудова-
ния по отдельности.

Ограничения при реализации 
методов и средств оптимизации 
производственных процессов

Существуют ограничения и условия, 
влияющие на стоимость проектирования 
и изготовления изделия, которые не вклю-
чаются в методики и средства оптимизации 
производственных процессов, но учитыва-
ются при синтезе организационно-техниче-
ских решений при формировании данных 
на подготовительном этапе реализации.

Влияющими на снижение стоимости ко-
нечного изделия и прецизионного производ-
ства и определяющими на этапе проектиро-
вания будут условия, которые закладываются 
в конструкцию изделия, к ним относятся:

• Подбор подходящего материала и мак-
симальное использование его характеристик.

• Учет внешних условий использова-
ния детали.

• Установка минимально возможных 
коэффициентов запаса для различных па-
раметров.

• Минимальное разделение изделия 
на составные части, изготовление которых 
достижимо с помощью определенной тех-
нологии и с требуемым качеством.

• Поиск оптимальных геометрических, 
прочностных, эксплуатационных и дру-
гих характеристик.

Оптимизация по вышеописанным усло-
виям не рассматривается в данной работе, 
однако данные условия могут оказать вли-
яние на стоимость производства деталей 
и решения конструктора.

Стоит отметить, что ограничениями 
для конструктора при реализации техниче-
ских требований при проектировании из-
делия в данном случае будут возможности 
производственных мощностей и доступ-
ность или существование соответствующих 
технологий, что соответственно накладыва-
ет ограничения на этапе выбора технологии 
и оборудования.

Ограничения при реализации методов 
и средств оптимизации производственных 
процессов следующие:

• Параметры выбора технологии.
• Физико-технические параметры, ис-

пользуемые при расчете времени изготов-
ления деталей по определенной технологии. 
Например, для токарной обработки такие, 
как характеристики инструмента для обра-
ботки заготовки, расчет габаритов заготовки, 
припусков и скорость обработки, а для селек-
тивного лазерного спекания характеристики 
и объемы используемого материала, мощ-
ность лазера, скорость спекания/сплавления.

• Множество параметров оборудования, 
которые можно назначить или определить 
как дополнительные. Параметры:

− параметры, которые сравниваются 
с параметрами детали и для которых опре-
деляется возможность изготовления дета-
лей на данном оборудовании;

− параметры, которые влияют на опре-
деление времени изготовления деталей;

− параметры, определяющие наличие 
оборудования на предприятии, у смежника 
или на рынке;

− параметры, определяющие возмож-
ность и скорость обслуживания и ремон-
та оборудования;

− стоимостные параметры оборудова-
ния, включая сменные комплектующие, 
расходные материалы и запасные части.

• Временные параметры, такие как фонд 
рабочего времени при различной сменности 
работы, а также различные коэффициенты 
брака, простоя оборудования, зависящего 
от времени обслуживания и ремонта обо-
рудования.

• Инвестиционные и кредитные ограни-
чения.
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Сбор и обработка данных для реализации 
методов и средств оптимизации 

производственных процессов и синтеза 
организационно-технических решений

Сбор данных осуществляется на всех 
этапах проектирования изделия и его изго-
товления. Существует множество систем, 
обеспечивающих возможность хранения 
и обработки данных об изделии. Все пер-
вичные данные, возникающие на каждом 
этапе, фиксируются и учитываются в систе-
ме, которые используются на каждом этапе 
организации производства. Описана модель 
данных, которая включает все необходимые 
данные и их взаимосвязи для реализации 
комплекса методов и средств оптимиза-
ции производственных процессов и синте-
за организационно-технических решений 
в опытном и мелкосерийном прецизион-
ном машиностроении.

Для практической реализации методов 
и средств оптимизации производственных 
процессов определен и описан состав дан-
ных и рекомендаций: минимальный требуе-
мый перечень параметров детали; перечень 
необходимых параметров оборудования 
и предварительного выбора оборудования 
по параметрам детали; параметры выбора 
технологии; учет сменности работы и типа 
производства, опытного или мелкосерийно-
го; наличие полноты данных, их источников 
и ограничений; взаимосвязи данных и их 
учета в расчетах; методы расчета времени 
изготовления деталей; методы расчета сто-
имости деталей; сравнение эффективности 
изготовления деталей с помощью различ-
ных технологий; последовательная схема 
и структура модели данных реализации 
оптимизации производственных процессов 
прецизионного производства; перечень па-
раметров, влияющих на стоимость изготов-
ления детали.

Результаты исследования 
и их обсуждение

В соответствии с поставленной научной 
задачей в данной работе сформирован пере-
чень методов и средств оптимизации про-
изводственных процессов прецизионного 
машиностроения, а также входные данные 
и ограничения. Методы и средства оптими-
зации производственных процессов и син-
тез организационно-технических решений 
прецизионного машиностроения позволяют 
проявить узкие места в организации произ-
водства, такие как наличие подходящего 
оборудования на предприятии у смежников 
или на рынке; ограничение используемых 
инструментов, приспособлений, в целом 
оснастки; времени, затрачиваемого на из-

готовление деталей; ограничения по стои-
мости изготовления детали; загрузки про-
изводства по программе; необходимость 
в автоматизации некоторых производствен-
ных процессов; использование фонда рабо-
чего времени и трудовых ресурсов.

Результирующие данные по методам 
и средствам оптимизации производственных 
процессов, полученные на раннем этапе про-
ектирования детали, позволяют не только 
учитывать необходимые затраты на органи-
зацию производства заранее, но и установить 
оптимальный тип прецизионного опытного 
и мелкосерийного производства и управлять 
параметрами разработки изделия. Также 
они влияют в целом на принятие решений 
при разработке, отработке технологии, из-
готовлении опытных образцов, постановке 
на производство и изготовлении инноваци-
онных прецизионных изделий. 

Отличительной особенностью дан-
ных методов и средств является полнота 
и взаимосвязанность необходимых данных 
для оптимизации производственных процес-
сов и синтеза организационно-технических 
решений прецизионного машиностроения.

Необходима в первую очередь авто-
матизация и интеграция данных методов 
и средств оптимизации производственных 
процессов и синтеза информационно-тех-
нических решений для возможности их 
эффективного применения на всех уров-
нях принятия решений на предприятиях 
прецизионного машиностроения. Также 
необходима разработка методик расчета 
времени и стоимости изготовления дета-
лей по не описанным выше технологиям 
для расширения возможности сравнения 
стоимости изготовления деталей по различ-
ным технологиям.

Заключение 
Стоимость процессов опытного и мел-

косерийного прецизионного производства 
зависит от многих факторов, включая при-
меняемую технологию и оборудование, 
количество необходимых деталей, степень 
точности и другие характеристики дета-
ли. Данный подход позволит принимать 
оптимальное решение не только о спосо-
бе изготовления деталей на основе пред-
варительной оценки времени и стоимости 
изготовления деталей по различным тех-
нологиям, но и о возможности изменения 
параметров деталей.

Отличием данного подхода от существу-
ющих методов и средств оптимизации про-
изводственных процессов при организации 
опытного и мелкосерийного прецизионного 
производства инновационной продукции 
является его комплексность.
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С помощью методов и средств оптими-
зации производственных процессов и син-
теза организационно-технических решений 
прецизионного машиностроения возможно 
принять оптимальное решение о способе 
производства и существенно уменьшить за-
траты на процессы проектирования и про-
изводства опытных и мелкосерийных пре-
цизионных изделий. 
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УДК 62-21
МОДЕЛИРОВАНИЕ ДИАПАЗОНА СКОРОСТЕЙ ВИТАНИЯ 

И РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ПРИМЕСЕЙ В КАМЕРЕ 
ПРИ СЕПАРИРОВАНИИ ЗЕРНА ПШЕНИЦЫ

Пивень В.В., Уманская О.Л., Кривчун Н.А.
ФГБОУ ВО «Тюменский индустриальный университет», Тюмень, e-mail: pivenvv@yandex.ru

Рассмотрен процесс сепарирования зерна пшеницы в горизонтальном воздушном канале по аэроди-
намическим признакам. При фракционировании исходного материала на разнокачественные фракции ак-
туальной научной проблемой является установление закономерностей распределения компонентов сепа-
рируемого материала по длине приемного короба. Целью исследования является установление характера 
распределения зерна пшеницы по длине приемного короба и аппроксимация этого распределения математи-
ческой зависимостью для определения основных параметров приемного короба. Дан анализ распределения 
зерна пшеницы по длине сепарирующей камеры. Закон распределения аппроксимирован функцией Вейбул-
ла. Приведенная методика позволяет выполнять корректировку расположения приемного короба и протя-
женности зон приема компонентов для повышения качества сепарирования. Получение разнокачественных 
фракций материала после воздушного сепарирования позволяет более рационально организовать последую-
щую очистку материала. Наиболее качественный материал следует извлекать в чистом виде на первом этапе 
обработки. На дальнейшую обработку в этом случае будет отправляться только промежуточная фракция, 
имеющая существенно меньший объем по сравнению с исходным количеством материала. Совместный ана-
лиз аппроксимирующих зависимостей зерна основной культуры и примесей позволит определить процент-
ный состав получаемых фракций в любой зоне приемного короба.

Ключевые слова: воздушное сепарирование, пшеница, фракции, параметры приемного короба

MODELING OF THE RANGE OF SOARING SPEEDS 
AND THE DISTRIBUTION OF IMPURITIES 

IN THE CHAMBER DURING SEPARATION OF WHEAT GRAIN
Piven V.V., Umanskaya O.L., Krivchun N.A.

Tyumen Industrial University, Tyumen, e-mail: pivenvv@yandex.ru

The process of separating wheat grain in a horizontal air channel according to aerodynamic characteristics is 
considered. When fractionating the source material into diff erent-quality fractions, an urgent scientifi c problem is 
to establish the patterns of distribution of the components of the separated material along the length of the receiving 
box. The aim of the study is to establish the nature of the distribution of wheat grain along the length of the receiving 
box and to approximate this distribution by mathematical dependence to determine the main parameters of the 
receiving box. The analysis of the distribution of wheat grain along the length of the separating chamber is given. 
The distribution law is approximated by the Weibull function. The above technique allows you to adjust the location 
of the receiving box and the length of the reception areas of components to improve the quality of separation. 
Obtaining diff erent-quality fractions of the material after air separation makes it possible to organize the subsequent 
cleaning of the material more effi  ciently. The highest quality material should be extracted in its pure form at the 
fi rst stage of processing. In this case, only the intermediate fraction, which has a signifi cantly smaller volume 
compared to the initial amount of material, will be sent for further processing. A joint analysis of the approximating 
dependencies of the grain of the main crop and impurities will allow determining the percentage composition of the 
fractions obtained in any zone of the receiving box. 

Keywords: air separation, wheat, fractions, parameters of the receiving box 

Сепарирование воздушным потоком 
широко используется для смесей, компо-
ненты которых отличаются аэродинамиче-
скими признаками. Воздушные сепараторы 
применяются при послеуборочной обра-
ботке зерна, фракционировании зернового 
материала, подготовке зерна перед помо-
лом, извлечении зерна из примесей [1, 2]. 
Разделение смесей по аэродинамическим 
признакам применяется также при сепари-
ровании сыпучих материалов в горной, фар-
мацевтической, пищевой промышленности, 
при производстве строительных материа-
лов и т.д.

В воздушных сепараторах использу-
ются различные схемы взаимодействия се-

парируемой смеси и воздушного потока. 
Так, например, вертикальные воздушные 
каналы обеспечивают высокое качество се-
парирования при низкой удельной произво-
дительности. Наклонные и горизонтальный 
воздушные каналы позволяют вести про-
цесс сепарирования с большей удельной 
нагрузкой и меньшей энергоемкостью. Ка-
чество сепарирования при этом уступает 
воздушным сепараторам с вертикальным 
каналом. Воздушные сепараторы с наклон-
ными и горизонтальными каналами имеют 
определенные преимущества: позволяют 
разделять (фракционировать) исходный 
материал на разнокачественные фракции. 
Последующая раздельная обработка этих 
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фракций позволяет снизить общую энерго-
емкость процесса сепарирования. При се-
парировании семян сельскохозяйственных 
культур снижение числа пропусков матери-
ала через машины снижает микроповреж-
дения семян и повышает их качество. 

 При фракционировании исходного ма-
териала на разнокачественные фракции 
актуальной научной проблемой является 
установление закономерностей распределе-
ния компонентов сепарируемого материала 
по длине приемного короба. Определение 
протяженности зоны осаждения отдельных 
компонентов необходимо для обоснования 
длины приемного короба, его о тдельных 
секций, их количества. Оптимальное соот-
ношение данных параметров позволит обе-
спечить наиболее эффективное осущест-
вление процесса сепарирования.

В данной работе процесс воздушного 
сепарирования рассматривается на примере 
сепарирования зерна пшеницы, поступаю-
щей на зерноочистительные комплексы. 

Целью исследования является уста-
новление характера распределения зерна 
пшеницы по длине приемного короба и ап-
проксимация этого распределения матема-
тической зависимостью для определения 
основных параметров приемного короба.

Материалы и методы исследования 
Выбор технологической схемы взаимо-

действия сепарируемой смеси и воздуш-
ного потока, определение набора машин 

для последующего сепарирования по дру-
гим признакам разделения необходимо про-
изводить с учетом материальных затрат 
и затрат энергии для всего технологическо-
го процесса сепарирования [3–5].

При разработке конструкции воздуш-
ного сепаратора необходимо учитывать 
траекторию движения компонентов смеси, 
которая зависит от скорости воздушного 
потока, скорости и угла ввода компонентов 
в воздушный поток, угла наклона воздуш-
ного потока к горизонту, производительно-
сти сепаратора [6–8]. 

При изменении влажности, других фи-
зико-механических свойств компонентов 
исходной смеси траектория их движения 
будет меняться. Наибольшее влияние будут 
оказывать аэродинамические свойства ком-
понентов, которые определяются коэффици-
ентом парусности [9, 10]. Эту особенность 
необходимо учитывать при проектировании 
сепараторов. Необходимо также предусма-
тривать анализ исходной смеси и опера-
тивную регулировку сепаратора в процессе 
работы. Такая регулировка должна базиро-
ваться на данных оперативного анализа ка-
чества процесса сепарирования.

Сх ема сил, действующих на частицу 
зерновой смеси при ее движении в воз-
душном потоке, представлена в работе [11] 
(рис. 1). В этой же работе приведен мате-
матический расчет траекторий движения 
частиц с различными аэродинамически-
ми характеристиками.

Рис. 1. Схема сил, действующих на частицу сепарируемого материала в наклонном воздушном канале: 
W – скорость воздушного потока, м/с; V0 – скорость ввода частиц в воздушный поток, м/с; 

α0 угол ввода,o; H – высота воздушного канала, м; γ – угол наклона воздушного канала к горизонту, o; 
R – аэродинамическая сила, Н; mg – сила тяжести, Н; 

VR – относительная скорость движения частицы в воздушном потоке, м/с
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Vt, /c
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%
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A B C

Рис. 2. Примерный график плотности распределения (p) компонентов основной культуры 
и примесей по скоростям витания (Vt ): 1 – для примесей; 2 – для зерна основной культуры; 

А – протяженность зоны получения примесей в чистом виде; 
В – протяженность зоны получения смешанной фракции: зерно основной культуры и примеси; 

С – протяженность зоны получения зерна основной культуры в чистом виде

 

Рис. 3. Примерный график плотности распределения (p) компонентов основной культуры 
и примесей по длине приемного короба сепарирующей камеры (L): 

1 – для примесей; 2 – для зерна основной культуры; 
А – протяженность зоны получения примесей в чистом виде; 

В – протяженность зоны получения смешанной фракции: зерно основной культуры и примеси; 
С – протяженность зоны получения зерна основной культуры в чистом виде

Аэродинамические характеристики зер-
на и его примесей принято характеризовать 
скоростью витания [11]. Это такая ско-
рость вертикального воздушного потока, 
при которой частица находится во взвешен-
ном состоянии. Статистическое распреде-
ление зерен основной культуры и примесей 
по скоростям витания подчиняется нормаль-
ному закону распределения. Кривые рас-
пределения зерна и примесей по скоростям 
витания частично перекрываются. В чистом 
виде удается выделить воздушным потоком 
только часть зерна и часть примесей. При-
мерный график плотности распределения 
основного зерна и примесей по скоростям 
витания представлен на рис. 2 [11].

Примерное распределение зерна и при-
месей при их осаждении в сепарирующей 

камере машины по длине приемного короба 
представлено на рис. 3.

График (рис. 3) имеет явно выраженную 
левостороннюю асимметрию. Распределе-
ние компонентов смеси по длине сепари-
рующей камеры характерно для функции 
плотности распределения Вейбулла [12, 13]. 

  
1   

    
 


b x

bab xf x e
a a

,  (1) 

где a и b – параметры (коэффициенты) Вей-
булла, которые определяются по экспери-
ментальным данным.

Интегральная функция распределения 
Вейбулла имеет следующий вид:

   1
  
  

bx
aF x e .  ( 2)
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Результаты расчетов по определению параметров Вейбулла 
при распределении зерна пшеницы

 №
секции xi … xi+1 xi, m mi, kg Pi xi · Pi (T – xi)Pi

1
2
3
4
5
6
7
8

0 – 0,1
0,1 – 0,2
0,2 – 0,3
0,3 – 0,4
0,4 – 0,5
0,5 – 0,6
0,6 – 0,7
0,7 – 0,8

0,05
0,15
0,25
0,35
0,45
0,55
0,65
0,75

0,900
5,538

10,980
8,390
2,820
0,350
0,020
0,002

0,0310
0,1910
0,3786
0,2893
0,0972
0,1207
0,0007
0,0000

0,0016
0,0287
0,0947
0,1013
0,0437
0,0664
0,0005
0,0000

0,0026
0,0067
0,0029
0,0000
0,0012
0,0055
0,0001
0,0000

∑mi = 29; T = ∑(xi · Pi) = 0,3369; σ2 = 0,0190;  v = σ / T = 0,41; a = 0,39.

Если аппроксимировать эксперимен-
тальное распределение компонентов смеси 
по длине приемного короба сепарирующей 
камеры распределением Вейбулла, то это 
позволит в процессе сепарирования коррек-
тировать расположение зон приема фрак-
ций A, B, C (рис. 2) для получения более 
качественного результата сепарирования. 
Такая корректировка может потребовать-
ся при изменении физико-механических 
свойств сепарируемой смеси, увеличении 
концентрации компонентов в сепарирую-
щей камере. Для определения параметров 
распределения Вейбулла необходимо в про-
цессе сепарирования взять пробы материа-
ла по длине сепарирующей камеры и про-
вести их статистическую обработку.

Результаты исследования 
и их обсуждение

В качестве примера (таблица) приве-
дена обработка экспериментальных дан-
ных, полученных при сепарировании зерна 
пшеницы с диапазоном скоростей витания 
в вертикальном воздушном потоке 8,0–
10,8 м/с. При проведении эксперимента вы-
сота воздушного канала составила 0,55 м, 
угол ввода – 60°, угол наклона воздушного 
потока к горизонту – 0°. Зона приема зерна 
пшеницы (C+В) разбита на 8 секций. Длина 
каждой секции по 0,1 м.

Для определения параметров a и b не-
обходимо вычислить среднее значение T, 
среднее квадратическое отклонение σ и  
коэффициент вариации ν. Коэффициенты  
b = 2,6 и cb = 0,37 определены с помощью 
таблиц [12, 13]. Коэффициент a определяет-
ся по формуле

 
b

a
c
 .  (3) 

В результате обработки эксперимен-
тальных данных получено следующее вы-

ражение для функции плотности распреде-
ления Вейбулла: 

  
2,61,6

0,396,67
0,39

  
 

 
  

 

xxf x e .  (4)

Выражение (4) определяет функцию 
распределения зерна пшеницы по длине 
приемного короба сепарирующей камеры. 
Проверка адекватности полученного выра-
жения с данными эмпирической выборки 
была проведена с помощью критерия согла-
сия Пирсона χ2 [13]. При уровне значимости 
0,01 гипотеза о распределении Вейбулла со-
гласуется с эмпирическим распределением.

Заключение
Представленная методика позволяет 

определять параметры закона распределе-
ния примесей по длине приемного короба 
сепарирующей камеры. Используя инте-
гральные функции распределения зерна 
и примесей (2), можно оценить качествен-
ный состав полученного после сепарирова-
ния материала.

Приведенная методика оценки рас-
пределения компонентов по длине сепа-
рирующей камеры позволит в процессе 
сепарирования выполнять корректировку 
расположения и протяженности зон при-
ема компонентов для повышения качества 
сепарирования. Получение разнокачествен-
ных фракций материала после воздушного 
сепарирования, оценка их качественного 
состава позволит более рационально орга-
низовать последующую очистку материала. 

Наиболее качественный материал мож-
но извлекать в чистом виде на первом эта-
пе обработки. На дальнейшую обработку 
в этом случае будет отправляться только 
промежуточная фракция B (рис. 2), имею-
щая существенно меньший объем по срав-
нению с исходным количеством материала.
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В результате проведенных исследований 
установлено, что для зерна пшеницы длину 
приемного короба нецелесообразно устанав-
ливать более 0,8 м. Для получения фракции 
чистого зерна на первом этапе сепарирования 
необходимо эту зону дополнительно разбить 
на две составляющие. Длину первой секции 
приемного короба следует установить так, 
чтобы в эту секцию не попадали примеси. 

Дальнейшие исследования в данном 
направлении следует сосредоточить на  
определении параметров распределения 
Вейбулла для различного вида наиболее ха-
рактерных примесей, находящихся в исход-
ном материале. Совместный анализ аппрок-
симирующих зависимостей зерна основной 
культуры и примесей позволит определить 
процентный состав получаемых фракций 
в любой зоне приемного короба.
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МОДЕЛЬ ЭЛЕКТРОННОГО ПОРТФОЛИО 

СТУДЕНТА-ПРАКТИКАНТА В СИСТЕМЕ AVN
Султанбаева Г.С., Барганалиева Ж.К., Асанбекова Н.О.

Кыргызский государственный университет им. И. Арабаева, Бишкек, e-mail: gul_878787@mail.ru

Практика в основной части образовательной программы бакалавриата – это обязательная составляю-
щая обучения, которая непосредственно ориентирована на профессиональную и практическую подготовку 
студентов. Педагогическая практика называется «Школьным днем» и начинается со второго курса. При фор-
мировании рабочего графика в расписании учебного процесса на практику отводится один день каждой не-
дели, который обозначается как «Школьный день». Основная задача второкурсников во время «Школьного 
дня» – ознакомление с учебным процессом в общеобразовательных школах, организация внеклассных заня-
тий, получение базовых практических навыков. В рамках «Школьного дня» ученики знакомятся с воспита-
тельной работой школы, участвуют в обучающих семинарах, праздниках, беседах, конференциях, проводят 
дополнительные и индивидуальные занятия с учениками, помогают учителю-предметнику и классному ру-
ководителю. Во время базовой профильной практики студенты третьего курса изучают методы организации 
учебно-воспитательной работы на уроках, знакомятся с методами и содержанием общественной работы, 
учатся работать в предметных кабинетах, проводить учебно-воспитательные и внеклассные заятия, а также 
кружки по предмету и приобретают необходимые навыки индивидуального подхода к учащимся и всему 
классу. По результатам профильно-базовой практики студенту предлагается представить заключение руко-
водителя практики и отчет. По результатам практики получают соответствующую оценку. Студент проходит 
профильную педагогическую практику как учитель средних и старших классов. Содержание профильной 
педагогической практики должно соответствовать подготавливаемому профилю. Профильная педагогиче-
ская практика должна включать в себя учебно-познавательную практику. Основа учебно-познавательной 
практики – административная управленческая организация. По итогам студент предоставляет отчет о своей 
работе и отзыв руководителя практики. По результатам практики получают соответствующую оценку.

Ключевые слова: бакалавр, педагогическая практика, портфолио практиканта, студент, профильная базовая 
практика, профильная педагогическая практика, стандарт образования

MODEL OF AN ELECTRONIC PORTFOLIO 
OF A STUDENT-TRAINEE IN THE AVN SYSTEM
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I. Arabaev Kyrgyz State University, Bishkek, e-mail: gul_878787@mail.ru

“Practice” in the main part of the educational program of the bachelor’s degree is a compulsory component 
of training, which is directly focused on the professional and practical training of students. The teaching practice 
is called “School Day” and starts from the second year. When forming the work schedule in the schedule of the 
educational process, one day of each week is allocated for practice, which is designated as “School day”. The main 
task of sophomores during School Day is to familiarize themselves with the educational process in general education 
schools, organize extracurricular activities, and acquire basic practical skills.As part of the “School Day”, students 
get acquainted with the educational work of the school, participate in training seminars, holidays, talks, conferences, 
conduct additional and individual lessons with students, help the subject teacher and class teacher. During the 
basic-profi le practice, third-year students study the methods of organizing educational work in the classroom, get 
acquainted with the methods and content of social work, learn to work in subject classrooms, conduct educational and 
extracurricular activities, as well as study circles in the subject and acquire the necessary skills individual approach 
to students and the whole class. Based on the results of the profi le-basic practice, the student is invited to provide the 
conclusion of the head of the practice and a report. Based on the results of the practice, they receive an appropriate 
assessment. The student undergoes specialized pedagogical practice as a teacher of middle and senior classes. The 
content of the profi le-pedagogical practice must correspond to the profi le being prepared. Specialized pedagogical 
practice should include as part of educational and cognitive practice. The basis of educational and cognitive practice 
is an administrative management organization. Based on the results, the student provides a report on his work and 
feedback from the head of the practice. Based on the results of the practice, they receive an appropriate assessment.

Keywords: bachelor, teaching practice, student portfolio, student, profi le-basic practice, profi le-teaching practice, 
educational standard

Педагогическая практика (ПП) занима-
ет главное место при подготовке педаго-
гических кадров. Наиважнейшей задачей 
общеобразовательных учреждений являет-
ся подготовка учителей – кадров, которые 
могут отвечать современным требованиям 
общества, способствующих формированию 
студентов как личностей, которому способ-
ствует ПП. ПП является неотъемлемой ча-
стью педагогического процесса вузов, кото-

рая обеспечивает целостность подготовки 
учителей, как теоретически, так и практи-
чески. В нынешнее время учитель должен 
мобильно ориентироваться в меняющейся 
социальной ситуации, обладать мышлени-
ем, предполагающим системное видение 
педагогического процесса, направленным 
на создание индивидуально-творческого 
стиля профессиональной деятельности, 
на сотрудничество с обучающимися.
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Цель исследования – создать модель 
электронного портфолио студента-практи-
канта (СП) и предложить ее для внедрения 
в систему AVN Кыргызского государствен-
ного университета им. И. Арабаева.

Материалы и методы исследования
ПП помогает формированию:
− основных ключевых компетенций: ин-

формационной, социально-коммуникативной, 
самоорганизации и разрешения проблем;

−  специфических, ключевых компетен-
ций: профессиональной и интеллектуальной;

− предметных компетенций учителя.
 Вышеперечисленное позволяет делать 

выводы о методической компетентности 
педагога, которому способствует ПП как от-
дельная структура педагогического знания 
о построении, применении и развитии форм, 
средств и методов педагогической деятель-
ности (ПД). Для будущего специалиста, т.е. 
учителя, необходимо знание содержания 
предметных дисциплин. Однако одного 
знания содержания дисциплины недоста-
точно при ПД, также необходимо знание 
психологии учащихся, педагогические на-
выки для организации качественной педа-
гогической деятельности. Хорошее знание 
в предметной области является лишь одним 
из аспектов реализации методики обучения 
в рамках компетентностного подхода. 

Объектами познания (ОП) педагогиче-
ских технологий (ПТ) в процессе обучения 
являются технические устройства (ТУ) и си-
стемы в рамках «Проблем устойчивого раз-
вития», «Безопасности школьной среды» 
и «Энергоэффективности». ПП не занимает-
ся ТУ, но формирует методы их исследования.

ОП ПП – это обучение и воспитание 
учащихся непосредственно обучением раз-
ных школьных дисциплин.

Предметом рассмотрения ПП являет-
ся деятельность учителя как методиста 
при обучении и воспитании учащихся. Дру-
гими словами, ПП дает возможность объ-
единить знания в предметной области и про-
цесс обучения.

ПП дает возможность студенту приме-
нить теоретические и практические навыки 
в ПД. При ее прохождении изучается методи-
ка теоретического исследования, также наби-
рается опыт реализации учебного процесса 
в школе, т.е. в образовательном учреждении.

Исключительной особенностью ПП яв-
ляется процесс становления СП как будуще-
го педагога, когда он учится работать с ма-
териалом предметной области, приемами 
и методами формирования компетентност-
но-развитой личности учащегося. 

Программа ПП разработана на кафедре 
прикладной информатики (ПИ) на основе 

Государственного образовательного стан-
дарта высшего профессионального образо-
вания (ГОС ВПО), где получают дипломы 
будущие учителя. Также учитываются рабо-
чие учебные планы по специальностям т.е. 
по направлениям подготовки и содержания 
читаемых дисциплин. Далее рассматривает-
ся на учебно-методическом совете факуль-
тета и утверждается первым проректором.

Обучающиеся студенты, работающие 
по своим направлениям подготовки, имеют 
возможность проходить ПП, а также предди-
пломную практику там, где работают, пред-
ставив необходимые документы для отчет-
ности. Если студенты работают не по своим 
направлениям подготовки или вообще 
не работают, то проходят практику согласно 
положению в школах, с которыми были за-
ключены договоры между школой и вузом 
для прохождения ПП.

Во время ПП студент должен:
− показать себя как начинающий учитель;
− показать высокие моральные ценности;
− активно участвовать в общественной 

жизнедеятельности школы;
− быть примером для учащихся в плане 

дисциплины и трудолюбия. 
В процессе ПП практикант должен: 
− показать свои профессиональные ка-

чества;
− показать педагогическую культуру.
СП должен подчиняться внутренне-

му распорядку школы, в которой проходит 
практику, в соответствии с Уставом учреж-
дения, а также выполнять поручения адми-
нистрации учебно-воспитательного учреж-
дения и руководителя практики.

СП может обратиться к руководителям 
практики, а также учебно-воспитательного 
учреждения при возникновении вопросов 
и предложений по улучшению организации 
и прохождении ПП, участвовать в педсове-
те, конференциях, семинарах, пользоваться 
библиотекой, пособиями в методическом 
кабинете [1].

Практика в основной части образова-
тельной программы бакалавриата – это обя-
зательная составляющая обучения, которая 
непосредственно ориентирована на про-
фессиональную и практическую подготов-
ку студентов.

ПП начинается со второго курса. При  
формировании рабочего графика в рас-
писании учебного процесса на практику 
отводится один день каждой недели, кото-
рый обозначается как «Школьный день». 
Основная задача второкурсников во время 
«Школьного дня» – ознакомление с учеб-
ным процессом в общеобразовательных 
школах, организация внеклассных занятий, 
получение базовых практических навыков.
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В рамках «Школьного дня» ученики 
знакомятся с воспитательной работой шко-
лы, участвуют в обучающих семинарах, 
праздниках, беседах, конференциях, про-
водят дополнительные и индивидуальные 
занятия с учениками, помогают учителю-
предметнику и классному руководителю.

Во время базовой профильной практи-
ки студенты третьего курса изучают методы 
организации учебно-воспитательной работы 
на уроках, знакомятся с методами и содержа-
нием общественной работы, учатся работать 
в предметных кабинетах, проводить учеб-
но-воспитательные и внеклассные занятия, 
а также кружки по предмету и приобретают 
необходимые навыки индивидуального под-
хода к учащимся и всему классу [2]. 

По результатам профильной базовой 
практики студенту предлагается предста-
вить заключение руководителя практики 
и отчет, по ее результатам СП получают со-
ответствующие оценки.

Студент проходит профильную педа-
гогическую практику как учитель средних 
и старших классов. Содержание профиль-
ной педагогической практики должно соот-
ветствовать подготавливаемому профилю.

Профильная педагогическая практика 
должна включать в себя учебно-познаватель-
ную практику. Основа учебно-познаватель-
ной практики – административная управ-
ленческая организация. По итогам студент 
предоставляет отчет о своей работе и отзыв 
руководителя практики. По результатам прак-
тики получают соответствующую оценку [3].

Научно-исследовательский проект (ква-
лификационная работа) студента может 
быть частью педагогической практики:

− изучение отечественных и зарубеж-
ных достижений в области науки и образо-
вания, научно-педагогической литературы 
и другой специализированной информации 
в области актуальных знаний;

− участие в разработке проектов или  
исследованиях;

− сбор, обработка, анализ и системати-
зация научно-педагогической информации 
по теме (задаче);

− подготовка отчетов по теме или  разделу;
− презентации на конференциях.
Конкретные виды практики в вузе опре-

деляются основной образовательной про-
граммой. Цель и задачи, программа и фор-
ма отчетности по каждому виду практики 
определяются вузом.

По итогам «Школьного дня» практи-
кант пишет проект, а в конце года сдает 
бумажный отчет – портфолио (портфолио 
с французского языка «porter» означает 
«рассказывать, вести», а «folio» – «страни-
ца». Русско-английский словарь трактует 

портфолио как портфель. В терминологии 
бизнеса и менеджмента портфолио исполь-
зуется как портфель ценных бумаг. В сло-
варе русского языка портфолио определя-
ется как «собрание образцов фотографий, 
работ, собранных на кейсе или веб-сайте, 
предоставляющее информацию о товарах 
и услугах, предлагаемых учреждением 
или стороной для хранения документов») 
[4]. Это портфолио должно включать следу-
ющие документы: характеристика с места 
прохождения практики (с печатью), план 
воспитательной работы (в том числе на две 
темы с анализом методиста, классного руко-
водителя), поурочный план урока по профи-
лю (включая анализ методиста, классного 
руководителя), характеристика на ученика, 
фотоотчет с методистом, классным руково-
дителем и руководителем практики.

Портфолио практиканта можно рассма-
тривать, с одной стороны, как технологию, 
а с другой – как продукт. Здесь мы остано-
вились на первой из этих позиций.

В данной статье под портфолио прак-
тиканта мы понимаем, с одной стороны, 
продукт, представляющий результаты и до-
стижения студента на практике, с другой сто-
роны, индивидуально подобранный набор 
студенческих материалов, описывающих 
степень планирование и анализ деятельно-
сти студентов в педагогической практике [5]. 
Мы предлагаем следующую модель элек-
тронной версии портфолио (рисунок).

Мы рассматривали портфолио как тех-
нологию оценки результатов педагогиче-
ской практики студентов.

Поскольку мы проходим аккредитацию 
каждые пять лет, очень сложно сохранить 
бумажные портфолио такого количества сту-
дентов, и второе преимущество заключается 
в том, что переход от бумажного к электрон-
ному формату позволит методистам, руко-
водителям практики легко сохранять и про-
верять данные в портфолио. Студенты будут 
загружать документы, входящие в вышеу-
казанное портфолио, в разделе педагогиче-
ской практики портала AVN. Для методиста 
и студента это облегчит задачу, когда студен-
ты разместят свои работы на портал своев-
ременно, не дожидаясь очереди к методисту.

Вышеуказанная структура относится 
к студентам дневной формы обучения. Од-
нако, поскольку большинство студентов дис-
танционного обучения работают по своей 
профессии, им необходимо будет загрузить 
копию трудовой книжки, справку с места 
работы занятости на портал AVN. Студенты 
дневной формы обучения должны будут раз-
местить все документы, указанные в модели 
о практике на портал AVN и отправить днев-
ник практики в электронном виде.



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 4, 2022

113
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))

Модель электронного портфолио студента-практиканта в системе AVN

Сейчас мы даем студентам дневного от-
деления дневники, которые заполняются 
от руки ежедневно, в будущем они смогут 
заполнить его в электронном виде и также 
загружать на портал AVN.

Заключение
Итак, в этой статье мы предложили мо-

дель электронного портфолио практикан-
та. Реализация предложенной нами моде-
ли способствовала бы быстрому доступу 
ко всем данным практиканта методистами 
и руководителями педагогической практи-
ки, также уменьшило бы бумажную волоки-
ту ведения портфолио.

Предложенная модель портфолио облег-
чила бы работу не только студентов и ме-
тодистов ПП, но и работу учебных частей 
факультета и университета. 

Предложенная модель ведения элек-
тронного портфолио может быть исполь-
зована, с некоторыми видоизменениями, 
другими видами прохождения практики, 
например производственной и т.д.
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УДК 519.213:519.23
ОБ ОЦЕНИВАНИИ ПАРАМЕТРОВ РЕГРЕССИОННЫХ МОДЕЛЕЙ 

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ВЕЙВЛЕТОВ
Тимофеев В.С., Исаева Е.В.

ФГБОУ ВО «Новосибирский государственный технический университет», Новосибирск, 
e-mail: v.timofeev@corp.nstu.ru, isaeva@corp.nstu.ru

В работе рассматривается применение вейвлет-анализа при оценивании неизвестных параметров ре-
грессионных моделей с помощью метода максимального правдоподобия. На сегодняшний день вейвлет-
анализ широко используется для аппроксимации различных функций, в том числе и для восстановления 
функции плотности распределения. Таким образом, использование различных материнских вейвлетов дает 
хороший результат при оценивании параметров регрессионных зависимостей за счет возможности адап-
тироваться как к известным теоретическим распределениям, так и к различным распределениям, возника-
ющим при статистической обработке данных. В качестве базисных вейвлетов в работе были рассмотрены 
вейвлет LITTLEWOOD & PALEY, вейвлет Морле, DOG вейвлет и вейвлет «Мексиканская шляпа». На основе 
данных материнских вейвлетов были построены функции правдоподобия и получены их логарифмические 
представления. Опираясь на теорию вейвлет-анализа, предложили универсальный алгоритм для оценивания 
параметров регрессионных моделей, обеспечивающих получение качественных результатов для большого 
числа реальных задач, в том числе при отсутствии известных предположений о свойствах случайной компо-
ненты. Достаточная серия вычислительных экспериментов позволила сделать вывод о качестве получаемых 
оценок неизвестных параметров регрессионных моделей, при различных условиях формирования выборки. 
Отмечено влияние объема выборки на точность оценивания параметров регрессионных моделей. Установле-
но, что увеличение объема исходных данных дает существенное преимущество. Сравнение точности пред-
ложенного алгоритма с методом наименьших квадратов и методом полупараметрического восстановления 
функции плотности на основе обобщенного лямбда-распределения позволило сделать вывод о целесообраз-
ности применения вейвлет-анализа при оценивании неизвестных параметров регрессионных моделей.

Ключевые слова: уравнение регрессии, метод максимального правдоподобия, функция плотности распределения, 
оценка функции плотности распределения, оценивание параметров, вейвлет-анализ, 
вейвлет-оценка, вейвлет Морле, DOG вейвлет, вейвлет LITTLEWOOD & PALEY, вейвлет 
«Мексиканская шляпа»

ON ESTIMATION OF PARAMETERS OF REGRESSION MODELS 
WITH THE USE OF WAVELETS

Timofeev V.S., Isaeva E.V.
Novosibirsk State Technical University, Novosibirsk, 

e-mail: v.timofeev@corp.nstu.ru, isaeva@corp.nstu.ru

This paper considers the use of wavelet analysis in estimating unknown parameters of regression models 
using the maximum likelihood method. To date, wavelet analysis is widely used to approximate various functions, 
including the restoration of the distribution density function. Thus, the use of diff erent mother wavelets gives a 
good result in estimating the parameters of regression dependencies due to the ability to adapt both to known 
theoretical distributions and to various distributions that arise during statistical data processing. As basic wavelets, 
the LITTLEWOOD & PALEY wavelet, the Morlet wavelet, the DOG wavelet, and the «Mexican hat» wavelet 
were considered in the work. On the basis of these mother wavelets, the likelihood functions were constructed and 
their logarithmic representations were obtained. Based on the theory of wavelet analysis, a universal algorithm was 
proposed for estimating the parameters of regression models that provide high-quality results for a large number 
of real problems, including in the absence of known assumptions about the properties of a random component. 
A suffi  cient series of computational experiments made it possible to draw a conclusion about the quality of the 
obtained estimates of the unknown parameters of the regression models, under various conditions of sampling. 
The infl uence of the sample size on the accuracy of estimating the parameters of regression models is noted. It 
has been established that an increase in the volume of initial data provides a signifi cant advantage. Comparison of 
the accuracy of the proposed algorithm with the least squares method and the classical adaptive method led to the 
conclusion that it is expedient to use wavelet analysis when estimating unknown parameters of regression models.

Keywords: regression equation, maximum likelihood method, distribution density function, estimation of distribution 
density function, parameter estimation, wavelet analysis, wavelet estimation, Morlet wavelet, DOG wavelet, 
Littlewood Paley wavelet, «Mexican Hat» wavelet

Методы теоретической и прикладной 
статистики данных нашли широкое приме-
нение в различных сферах, среди которых 
можно выделить оптимизацию сложных 
технологических процессов, сертификацию 
технических систем и изделий, геофизиче-
ские исследования грунтовых оснований 
для получения информации о распростра-

нении талых зон на вечномерзлых грунтах 
с целью обеспечения устойчивости зданий 
и сооружений. Возникающие в реальной 
жизни задачи нередко заставляют иссле-
дователя сталкиваться с необходимостью 
поиска зависимости между входными дан-
ными, задающими условия функциони-
рования, и выходными данными, которые 
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характеризуют изучаемый объект. Решение 
таких задач может быть выполнено путем 
построения регрессионных моделей, и один 
из этапов состоит в оценивании неизвест-
ных параметров. Такой подход позволяет 
не просто восстановить исходную зависи-
мость, но и выполнять прогнозирование по-
ведения изучаемого объекта. 

Классические методы оценивания не-
известных параметров регрессионных за-
висимостей позволяют получать достаточ-
но корректные и качественные результаты 
только при условии, что имеются достовер-
ные предположения о свойствах случайной 
компоненты [1]. Одним из таких способов 
определения неизвестных оценок являет-
ся метод максимального правдоподобия. 
Применение данного метода возможно 
при условии, что имеется достоверная ин-
формация о виде распределения случайных 
ошибок наблюдения [1]. Предположение 
о нормальности распределения ошибок 
наблюдения позволяет применить метод 
наименьших квадратов и тем самым упро-
стить поиск оценок. Но на практике в боль-
шинстве случаев распределение случайной 
ошибки нельзя считать нормальным. В свя-
зи с этим целью данной работы является 
разработка универсального адаптивного 
алгоритма оценивания параметров регрес-
сионных моделей, позволяющего получать 
корректные результаты во многих практи-
чески реализуемых задачах. Предложенный 
авторами подход основан на вейвлет-ана-
лизе [2, 3], который широко используется 
для аппроксимации различных функций 
[4, 5]. Применение различных материнских 
вейвлетов позволило создать целый ряд но-
вых адаптивных алгоритмов оценивания 
параметров регрессионных зависимостей, 
обеспечивающих получение качественных 
результатов для большого числа реальных 
ситуаций, в том числе при отсутствии из-
вестных предположений о свойствах слу-
чайной компоненты.

Постановка задачи 
и основные предположения

Пусть регрессионное уравнение прини-
мает вид
 y X    , (1)

где 
   

   

1 11 1

1 1

...

... ... ...

...

q q

n q nq

x x

X

x x

 

 

  
  
  
  
    

 – матрица 

значений функций регрессионной модели, 
 rg X q ;  1 2, ,...,

T

q     – оценивае-
мые неизвестные параметры модели; 

φi(x) – известные вещественные функции; 
xij – значения входных факторов в n наблю-
дениях;  1 2, ,..., T

ny y y y  – вектор значе-
ний отклика;  1,...,

T
n    – вектор неза-

висимых случайных ошибок, q – число 
неизвестных параметров; n – число прове-
денных экспериментов.

Считаем, что вектор ошибок наблю-
дений εi состоит из независимых одина-
ково распределенных случайных величин 
с функцией плотности h(t), для которых 
выполняется

E(εi) = 0, D(εi) = σ2 < ∞.
Требуется, по имеющимся значениям от-

клика и входных данных, выполнить наибо-
лее точное оценивание вектора неизвестных 
параметров регрессионного уравнения (1).

Оценка функции плотности распределе-
ния с помощью вейвлет-анализа

Пусть на произвольном отрезке [c,d]  за-
дана выборка  1,jx j n , состоящая из не-
зависимых значений случайной величины 

ξ, причем 
min

max
j

j

c x

d x





. Закон и функция 

плотности распределения h(t) случайной 
величины ξ считаются неизвестными. Тогда 
согласно [4, 5] оценка функции плотности 
 


nh t  случайной величины ξ может быть 

представлена в виде ряда

    
1

ˆ
 N

n i i
i

h t c t


  , (2)

где N – параметр сглаживания (количество 
членов ряда), îc  – коэффициенты разло-
жения по ортонормированным базисным 
функциям ψi(t), выражающиеся в следую-
щем виде: 

  
1

1ˆ
n

i i j
j

c x
n




  . (3)

Принимая во внимание соотношение 
(3), запишем выражение для  


nh t :

    
1

1 ,
 n

n N j
j

h t W t x
n 

  , (4)

где      
1

,
N

N j i i j
i

W t x t x 


  .

Согласно [4, 5] ортонормированная си-
стема функций ψi(t) определена на [0,1] 
и выражается соотношением 

     /22 2 1k k
i t t j      , (5)

где k ≥ 0, 1 2kj   , 2ki j   , ψi(t) – мате-
ринский вейвлет [4, 5]. Выражение (5) вы-
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полняется, если i > 1. В случае i = 1 полу-

чаем, что    
 1

1, 0,1
0, 0,1

t
t

t


 
  

. 

В таблице представлены примеры раз-
личных материнских вейвлетов.

Примеры материнских вейвлетов

Вейвлет-функция Аналитическая запись
«Мексиканская  
шляпа»     22 /21 tt t e   

DOG-вейвлет   2 2/2 /81
2

t tt e e     

LITTLEWOOD 
& PALEY      sin 2 sint t

t
t

 







Морле   2 /2 cos5tt e t 

Отметим, что необходимо перейти от ор-
тонормированной на [0,1] системы базис-
ных функций ψi(t) к системе функций   i t  
ортонормированной на отрезке, который 
совпадает с областью определения случай-
ной величины ξ. Переход от системы ψi(t) 
к системе   i t  согласно [6, 7] выполняется 
с помощью следующего соотношения:

   1 i i
t ct
d cd c

 
        

. (6)

Тогда вейвлет-оценка функции плотно-
сти  


nh t  случайной величины ξ определя-

ется соотношением (4) по ортонормирован-
ным базисным функциям   i t .

Ранее авторами было исследовано ка-
чество восстановления функции плотности 
распределения на основе базисных вейв-
летов, приведенных в таблице. С некото-
рыми результатами исследования можно 
познакомиться в [6–9]. Выводы, сделанные 
в результате вычислительных эксперимен-
тов, позволили предположить возможность 
применения вейвлет-оценок функции плот-
ности при оценивании неизвестных параме-
тров регрессионных моделей.

Алгоритм оценивания параметров 
регрессионных моделей

Рассмотрим задачу оценивания па-
раметров регрессионного уравнения (1), 
для решения которой воспользуемся мето-
дом максимального правдоподобия [10]. 
Будем считать, что уравнение регрессии 
(1) является истинным. Значения остатков 

i i ie y X     (Xi – i-я строка матрицы X) яв-
ляются независимыми случайными величи-
нами с плотностью распределения  h(ei, θ), 
что следует из предположения о независимо-

сти случайных ошибок. Тогда логарифмиче-
ская функция правдоподобия принимает вид

      1
1

ln ,..., , ln ,
 n

n i
i

L e e h e 
 

  
    

  
 

       
1

ln ,
n

i
i

h e 
 

 
  

 
  . (7)

Приведем пошаговый алгоритм, кото-
рый позволит выполнять оценивание па-
раметров регрессионных моделей на осно-
ве вейвлетов:

Шаг 1. Определить начальное зна-
чение вектора неизвестных параметров 

 0 0 0 0
1 2, ,...,

    T

q     уравнения (1), l = 0, где 
l – номер итерации. В данном алгоритме 
предполагается использование метода наи-
меньших квадратов [10] для определения 
начального приближения.

Шаг 2. Вычислить значения остатков 
i i ie y X     регрессионной зависимости.
Шаг 3. Получить оценку функции плот-

ности распределения с помощью соотноше-
ния (4) по ортонормированным базисным 
функциям (6).

Шаг 4. Определить значение логариф-
мической функции правдоподобия (7).

Шаг 5. Найти значение оценки вектора 
неизвестных параметров

  1
1arg max ,..., ,

 l l
nL e e


   .

Шаг 6. Итерационный процесс за-
вершается, если 1 l l      , где δ – 
заданная погрешность вычисления. 
Если же 1 l l      , то выполняется пе-
реход на шаг 2 при условии l = l + 1.
Оценивание параметров регрессионных 
моделей с использованием вейвлетов
Поиск решения для задачи оценивания 

параметров регрессионной зависимости (1) 
может быть выполнен с помощью вычисли-
тельной схемы алгоритма, предложенного 
выше, где логарифмическая функция прав-
доподобия выражается соотношением (7) 
с использованием различных материнских 
вейвлетов, представленных в таблице.

Ранее на основе вейвлета LITTLEWOOD 
& PALEY (таблица) авторами была получе-
на система функций   i t  [8], ортонормиро-
ванная на произвольном отрезке [c,d], кото-
рая выражается следующим соотношением:

    /22 sin 2 sin
k

i t
d c
 








, (8)

где    2 1
k

t c j
d c

       


, а значения i, k, j 
определяются как в (5).
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Вейвлет-оценка функции плотности  


nh t  с использованием вейвлета LITTLEWOOD 
& PALEY определяется разложением (4) по ортонормированным базисным функциям (8). 
Принимая во внимание (8) и тот факт, что ошибки наблюдений независимы, функцию прав-
доподобия (7) можно записать в следующем виде:

          
1

1 1 1

sin 2 sinsin 2 sin1 2,..., , ,
 kn n N

j js s
n n

s j i s j

L e e
n d c

   


     


  

   (9)

где    2 1
k

s s sy X c j
d c

         


,    2 1
k

j j jy X c j
d c

         


, а i, k, j такие же, как в (5).

Логарифмическое представление (9) выражается соотношением

 

  
       

1
1 1 1

2ln ,..., , ln ln

sin 2 sinsin 2 sin
.

 kn n N

n
s j i

j js s

s j

L e e n n
d c



   
 

    


       

 



  
 (10)

В работе [9] с помощью вейвлета Морле (таблица) авторами была построена система 
функций   i t , ортонормированная на произвольном отрезке [c,d], которая представима 
в виде

    2 22 cos 5
k

z ei d c



  





,  (11)

где    2 1
k

t c j
d c

       


, а значения i, k, j такие же, как в (5). 

Параметр  
12 25 214z e



    и получен авторами в работе [8].

Соотношение (4), где базисные функции определяются выражением (11), является 
оценкой функции плотности  


nh t  случайной величины на основе вейвлета Морле. Тогда 

используя ортонормированную систему (11) и учитывая, что ошибки наблюдений незави-
симы, функцию правдоподобия (7) можно записать в следующем виде:

      
222

2 2
1

1 1 1

1 2,..., , cos 5 cos 5
 jskn n N

n s jn
s j i

zL e e e e
n d c



  


    


 , (12)

где    2 1
k

s s sy X c j
d c

         


,    2 1
k

j j jy X c j
d c

         


, а i, k, j такие же, 

как в (5), а z из (11).
Логарифмическое представление (12) выражается соотношением

       
222

2 2
1

1 1 1

2ln ,..., , ln ln cos 5 cos 5 .
 jskn n N

n s j
s j i

zL e e n n e e
d c



  


    

  
      
    

    (13)

Ортонормированная система функций   i t  на произвольном отрезке [c,d] с исполь-
зованием DOG вейвлета (таблица) получена авторами ранее в работе [7] и выражается 
соотношением

   2 2/2 /2 /812
2

 k
i

zt e e
d c

             
, (14)

где    2 1
k

t c j
d c

       


, а значения i, k, j такие же, как в (5). 
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Значение параметра получено авторами в работе [6] и определяется соотношением

    
1/2

/2

1 1
2 2 2 

n N
k

i j
j i

z x
n







  

  
      
  

 . (15)

Вейвлет-оценка функции плотности  


nh t  с использованием DOG вейвлета выражает-
ся разложением (4) по ортонормированным базисным функциям (14). Функция правдопо-
добия (7) на основе DOG вейвлета принимает вид

  
22222

8 82 2
1

1 1 1

1 2 1 1,..., ,
2 2

 jjsskn n N

n n
s j i

zL e e e e e e
n d c






    

    
                  

 , (16)

где    2 1
k

s s sy X c j
d c

         


,    2 1
k

j j jy X c j
d c

         


, а i, k, j такие же, как в (5).

Логарифмическое представление (16) выражается соотношением

   
22222

8 82 2
1

1 1 1

2 1 1ln ,..., , ln ln .
2 2

 jjsskn n N

n
s j i

zL e e n n e e e e
d c






    

      
                             

    (17)

Ортонормированная система функций   i t  на произвольном отрезке [c,d] с исполь-
зованием вейвлета «Мексиканская шляпа» (таблица) была получена авторами в работе [6] 
и выражается соотношением 

     2/2 2 /22 1 k
i

z e
d c

     


, (18)

где    2 1
k

t c j
d c

       


, а значения i, k, j определяются как в (5). Значение параметра z 

выражается соотношением (15).
Разложение (4) по ортонормированным базисным функциям (18) определяет вейвлет-

оценку функции плотности  


nh t  случайной величины с помощью вейвлета «Мексикан-
ская шляпа». Функция правдоподобия (7), построенная с учетом соотношения (18) и того, 
что ошибки наблюдений независимы, принимает вид

      
222

2 22 2
1

1 1 1

1 2,..., , 1 1 ,
 jskn n N

n s jn
s j i

zL e e e e
n d c



  


    

    
  (19)

где    2 1
k

s s sy X c j
d c

         


,    2 1
k

j j jy X c j
d c

         
 , а i, k, j такие же, 

как в (5), z из (15).
Логарифмическое представление (19) выражается соотношением

       
222

2 22 2
1

1 1 1

2ln ,..., , ln ln 1 1 .
 jskn n N

n s j
s j i

zL e e n n e e
d c



  


    

  
          
    

    (20)

Покажем, что представленная вычислительная схема алгоритма оценивания параме-
тров регрессионных моделей, где логарифмическая функция правдоподобия выражается 
одним из предложенных выше соотношений, соответствующих различным вейвлетам, обе-
спечивает получение качественных результатов при различных условиях.

Результаты вычислительных экспериментов
Исследуем предложенный выше алгоритм оценивания неизвестных параметров θ ре-

грессионной зависимости (1) на основе различных материнских вейвлетов с помощью ме-
тодов статистического моделирования. Рассмотрим регрессионную зависимость, выража-
ющуюся в следующем виде:
 y = θ1 + θ2x + θ3x

2
 + ε.  (21)
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Отметим, что значения входных фак-
торов xij регрессионного уравнения (21) 
определялись из отрезка [–4, 4], количе-
ство неизвестных параметров равно 3, а их 
истинные значения: θ1 = 4, θ2 = –9, θ3 = 2. 
Значения вектора ошибок наблюдений εi 
моделировались независимыми с функцией 
распределения вида 

       1 1 1 2 2 21 , , , , ,F x F x m F x m         (22)

где  , ,i i iF x m   – функция нормального 
распределения с математическим ожидани-
ем mi и дисперсией 2

i ; i = 1,2,  0,1  – 
параметр смеси. При выполнении вычисли-
тельных экспериментов будем считать m1 = 
m2 = 0.

Отметим, что моделирование ошибки 
выполняется при различной степени от-
клонения от нормального распределения. 
Доли наблюдений с дисперсиями 2

1  и 2
2  

в выборке определяются с помощью пара-
метра μ, где при μ = 0 и μ = 1 распределение 
ошибки будет нормальным. В процессе мо-
делирования предполагалось, что 2 2

2 1  , 
а значения дисперсий 2

1  и 2
2  задавались 

через значения уровня шума [11], который 
определяется соотношением

 100%,
c





     (23)

где δ – дисперсия ошибки,

 22

1

1
1

n

c i
i

y y
n




  
  – интенсивность сигнала.

Определение точности оценивания па-
раметров выполнялось с помощью L1 нор-
мы отклонений оценок неизвестных пара-
метров от истинных значений

 
3

1
1 1

1 ,


R

j ij

i j jR
 


  


    (24)

где R – число выполненных вычислитель-
ных экспериментов, 


ij  – оценка j-го па-

раметра регрессионной зависимости (21) 
в i-ом вычислительном эксперименте.

Количество вычислительных экс-
периментов для различных комбинаций 
μ и ρ варьировалось от 100 до 500. Ва-
рьирование значения параметра смеси μ 
в диапазоне от 0 до 0,5 с шагом 0,05 по-
зволило исследовать точность оценивания 
неизвестных параметров уравнения (21) 
при разной степени отклонения распреде-
ления случайной ошибки от нормального 
распределения. Моделирование исходных 
данных выполнялось в соответствии с ре-
грессионной зависимостью (21), а оцени-
вание неизвестных параметров этой моде-
ли разработанным алгоритмом на основе 
различных материнских вейвлетов. Кроме 
того, вычисление оценок выполнялось ме-
тодом наименьших квадратов и методом 
полупараметрического восстановления 
функции плотности на основе обобщен-
ного лямбда-распределения [12]. Точ-
ность оценивания определялась значени-
ем показателя v1.

Результаты исследования точности 
оценивания неизвестных параметров 
уравнения (21) представлены на рис. 1  
для объема выборки 200 и на рис. 2 для  
объема выборки 500, при фиксированном 
уровне шума ρ1 = 10% и ρ2 = 100%. Вычис-
ление нормы отклонения v1 проводилось 
с усреднением по 100 вычислительным 
экспериментам. 

 

Рис. 1. Значение нормы отклонений в зависимости от μ, объем выборки – 200
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Рис. 2. Значение нормы отклонений в зависимости от μ, объем выборки – 500

Для удобства обозначим адаптивный ал-
горитм на основе вейвлета LITTLEWOOD 
&PALEY как алгоритм 1, где наилучшее 
значение параметра сглаживания установ-
лено в [8] и равно N = 5; адаптивный алго-
ритм на основе вейвлета Морле – как алго-
ритм 2, где наилучшее значение параметра 
сглаживания установлено в [9] и равно 
N = 10; адаптивный алгоритм на основе 
вейвлета DOG – как алгоритм 3, где наилуч-
шее значение параметра сглаживания уста-
новлено в [7] и равно N = 34; адаптивный 
алгоритм на основе вейвлета «Мексикан-
ская шляпа» – как алгоритм 4, где наилуч-
шее значение параметра сглаживания уста-
новлено в [6] и равно N = 8.

Из рис. 1 и 2 видно, что при значениях 
 0.05,0.1 , алгоритмы 1, 2, 4, оценива-

ния неизвестных параметров регрессион-
ной зависимости, основанные на вейвлет-
анализе, имеют не очень высокую точность, 
несколько уступая методу наименьших 
квадратов и методу полупараметрического 
восстановления функции плотности на ос-
нове обобщенного лямбда-распределения. 
При μ = 0.05 и объеме выборки 500 значе-
ние показателя v1, полученное в результате 
применения метода наименьших квадра-
тов, на 40 % меньше значений v1, получен-
ных при использовании алгоритмов 2 и 4, 
и на 36 % меньше значения v1, полученно-
го при использовании алгоритма 1. Ана-
логичный результат при μ = 0.05 и объеме 
выборки 500 наблюдается для значения v1, 
полученного при использовании метода 
полупараметрического восстановления 
функции плотности на основе обобщенно-
го лямбда-распределения, 47 % и 42 % со-

ответственно. Отметим, что для выборки 
объёмом 200 при μ = 0.05 значение показа-
телей v1, полученных в результате примене-
ния метода наименьших квадратов и мето-
да полупараметрического восстановления 
функции плотности на основе обобщенного 
лямбда-распределения, меньше значений v1, 
полученных при использовании алгорит-
мов 1, 2 и 4 (рис. 1). С ростом значений μ, 
то есть с ростом числа грубых ошибок на-
блюдений в исходных данных, алгоритмы 
на основе вейвлетов дают более точную 
оценку параметров регрессионной модели 
в сравнении с методом наименьших ква-
дратов и методом полупараметрического 
восстановления функции плотности на ос-
нове обобщенного лямбда-распределения. 
При μ = 0.5 и объеме выборки 500 нормы 
отклонений v1, полученные при использо-
вании алгоритмов 1 и 4, меньше на 43 % 
нормы отклонения v1, полученной при оце-
нивании параметров методом наименьших 
квадратов, и на 24 % меньше нормы от-
клонения v1, полученной при применении 
метода полупараметрического восстанов-
ления функции плотности на основе обоб-
щенного лямбда-распределения. Значение 
нормы отклонения v1 при μ = 0.5, объеме 
выборки 500 и использовании алгоритма 
2 на 39 % меньше значения v1, получен-
ного при оценивании параметров регрес-
сионной модели методом наименьших 
квадратов, и на 19 % меньше нормы откло-
нения v1, полученной при применении мето-
да полупараметрического восстановления 
функции плотности на основе обобщенного 
лямбда-распределения. Для выборки объ-
ёмом 200 при μ = 0.5 значение показателей 
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v1, полученных при использовании алго-
ритмов 1, 2 и 4 меньше значений v1, полу-
ченных в результате применения метода 
наименьших квадратов и метода полупа-
раметрического восстановления функции 
плотности на основе обобщенного лямбда-
распределения (рис. 1). Наилучшее каче-
ство оценивания неизвестных параметров 
уравнения (21) получается в результате ис-
пользования в алгоритме в качестве базис-
ного вейвлета DOG вейвлета (алгоритм 1), 
причем как при малых значениях параметра 
μ, так и близким к 0.5. При μ = 0.05 и объ-
еме выборки 500 значение показателя v1, 
полученного при использовании алгоритма 
3, на 44 % меньше значения v1, полученного 
при оценивании параметров регрессион-
ной модели методом наименьших квадра-
тов, и на 38 % меньше нормы отклонения v1, 
полученной при применении метода полу-
параметрического восстановления функции 
плотности на основе обобщенного лямбда-
распределения. При μ = 0.5 и объеме выбор-
ки 500 значение показателя v1, полученного 
при использовании алгоритма 3, на 46 % 
меньше значения v1, полученного при оце-
нивании параметров регрессионной модели 
методом наименьших квадратов, и на 29 % 
меньше нормы отклонения v1, полученной 
при применении метода полупараметриче-
ского восстановления функции плотности 
на основе обобщенного лямбда-распреде-
ления. Отметим, что для выборки объемом 
200 при μ = 0.05 и при μ = 0.5 алгоритм 1 име-
ет более высокую точность по сравнению 
с методом наименьших квадратов и мето-
дом полупараметрического восстановления 
функции плотности на основе обобщенного 
лямбда-распределения (рис. 1). Таким об-
разом, алгоритмы оценивания, основанные 
на таких материнских вейвлетах, как Морле, 
LITTLEWOOD&PALEY, DOG и «Мексикан-
ская шляпа», показывают хорошую точность 
оценивания как для выборок с объемом, рав-
ным 200, так для выборки, объем которой 
равен 500.

В данной статье рассмотрено примене-
ние вейвлет-анализа при оценивании неиз-
вестных параметров регрессионных моделей 
с помощью метода максимального правдопо-

добия. Предложены алгоритмы оценивания 
неизвестных параметров θ регрессионной 
зависимости, основанные на различных ма-
теринских вейвлетах. Для каждого базового 
вейвлета получено выражение логарифми-
ческой функции правдоподобия. Установле-
но, что такой подход дает ряд преимуществ 
при отсутствии известных предположений 
о свойствах случайной компоненты. Резуль-
таты численного моделирования подтверди-
ли возможность применения теории вейвле-
тов для оценивания неизвестных параметров 
регрессионных моделей.
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УДК 004.41
РАЗРАБОТКА УСТРОЙСТВА И АЛГОРИТМА 

БЕСПРОВОДНОГО, ДИСТАНЦИОННОГО СЪЕМА 
ЖИЗНЕННО ВАЖНЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ПАЦИЕНТА В УСЛОВИЯХ 
РАСПРОСТРАНЕНИЯ КОРОНАВИРУСНОЙ ИНФЕКЦИИ COVID-19

1Фейламазова С.А., 2Абдуразакова З.Ш., 2Муртазалиева А.А.
1Дагестанский государственный технический университет, Махачкала, 

e-mail: konspirator13@mail.ru;
2Дагестанский государственный университет, Махачкала, 

e-mail: zemab55@mail.ru, murtuzalieva_aa@mail.ru

В период роста коронавирусной инфекции постоянное общение больного и врача является фактором 
риска. Разрабатываемое нами устройство позволит, удаленно проводить измерения жизненно важных пока-
зателей пациента, таких как сатурация, пульс и температура. Для передачи данных на расстояние используем 
радиоканал на частоте 2,4 ГГц. Измеряемые параметры будут отображаться на индикаторе, находящемся 
в палате пациента, и на мониторе персонального компьютера в кабинете врача. Пациенту достаточно при-
ложить палец к датчику модели MAX30100, подключенному к аналоговым входам микроконтроллера платы 
Arduino Uno, чтобы получить значения сатурации, пульса и температуры на индикаторе. Модуль приемника 
в кабинете врача подключен к персональному компьютеру, на котором установлено пользовательское при-
ложение, с помощью которого врач может добавлять, удалять пациентов, а также просматривать жизненно 
важные показатели. Разрабатываемое устройство может найти применение в лечебно-профилактических 
учреждениях, стационарах, а также для домашнего использования. Все данные записываются в два файла 
на компьютере. В одном файле находятся данные, записываемые непрерывно, в другом файле записыва-
ются данные, зафиксированные в определенное время, например три раза в день. Первый вариант записи 
можно использовать для тяжелобольных, второй для больных средней тяжести. Существующие аналоги 
не используют беспроводную передачу данных, и врач находится в непосредственной близости с пациентом 
при проведении измерения. Разрабатываемое устройство позволит сократить время пребывания врача в па-
лате с больными коронавирусной инфекцией.

Ключевые слова: сатурация, пульс, температура, радиоканал, модуль приемника и передатчика

DEVELOPMENT OF A DEVICE AND ALGORITHM FOR WIRELESS, 
REMOTE RECORDING OF A PATIENT’S VITAL INDICATORS UNDER 

THE DISTRIBUTION OF CORONAVIRUS INFECTION COVID-19
Feylamazova S.A., Abdurazakova Z.Sh., Murtazalieva A.A.

Dagestan State Technical University, Makhachkala, e-mail: konspirator13@mail.ru;
Dagestan State University, Makhachkala, e-mail: zemab55@mail.ru, murtuzalieva_aa@mail.ru

During the period of growth of coronavirus infection, constant communication between the patient and the 
doctor is a risk factor. The device we are developing will allow you to remotely measure the patient’s vital signs, 
such as saturation, pulse and temperature. To transmit data over a distance, we use a radio channel at a frequency of 
2.4 GHz. The measured parameters will be displayed on the indicator located in the patient’s room and on the PC 
monitor in the doctor’s offi  ce. The patient just needs to put his fi nger on the MAX30100 sensor connected to the 
analog inputs of the microcontroller of the Arduino Uno board to get the values of saturation, pulse and temperature 
on the indicator. The receiver module in the doctor’s offi  ce is connected to a personal computer that has a custom 
application that the doctor can use to add, remove patients, and view vital signs. The device under development can 
be used in medical institutions, hospitals, as well as for home use. All data is recorded in two fi les on the computer. 
One fi le contains data recorded continuously, the other fi le contains data recorded at a specifi c time, for example, 
three times a day. The fi rst recording option can be used for seriously ill patients, the second for moderately severe 
patients. Existing analogues do not use wireless data transmission, and the doctor is in close proximity to the patient 
when taking the measurement. The device being developed will reduce the time of the doctor’s stay in the ward with 
patients with coronavirus infection.

Keywords: saturation, pulse, temperature, radio channel, receiver and transmitter module

В условиях роста заболеваемости 
COVID-19 дистанционный мониторинг 
состояния больного приобретает все боль-
шее значение, так как частый контакт 
с больным весьма опасен. Разрабатываемое 
устройство позволит бесконтактно делать 
измерение жизненно важных показателей 
организма, таких как сатурация, пульс, 
температура. Постоянный, периодический 

контроль пациента может позволить вовре-
мя оказать ему необходимую медицинскую 
помощь. 

Целью данного исследования является 
разработка устройства и алгоритма беспро-
водного, дистанционного съема жизненно 
важных показателей пациента в условиях 
распространения коронавирусной инфек-
ции COVID-19. 
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Для достижения поставленной цели 
необходимо решить следующие задачи: 
разработать алгоритм функционирования 
устройства, разработать структурную схему, 
разработать пользовательский интерфейс.

Материалы и методы исследования
Отличительной особенностью разраба-

тываемого устройства является то, что из-
меряемые параметры будут отображаться 
на мониторе персонального компьютера 
врача, находящегося в удаленном от боль-
ного месте. Полученные данные будут от-
ражаться на мониторе компьютера в циф-
ровой форме и в виде графиков. Данные 
сохраняются в файле и могут обновляться 
раз в сутки или реже. 

В проекте предусмотрено два режима. 
В первом режиме измерения проводятся 
непрерывно, во втором режиме три раза 
в день. При необходимости количество из-
мерений можно увеличить.

Количество подключаемых пациентов 
в беспроводной системе мониторинга ре-
шается технически, выбором микрокон-
троллера. 

В данном проекте использована пла-
та Arduino Uno, в состав которой входит 
микроконтроллер, к которому подключаем 
датчики для съема жизненно важных по-
казателей пациента [1]. В качестве датчика, 
осуществляющего изменения сатурации, 
пульса и температуры, выбираем модуль 
MAX30100 [2]. 

Для приема и передачи данных исполь-
зован радиомодуль приемопередатчика типа 
NRF24L01, дальность действия которого 

составляет до 100 м, а в помещении 30 м. 
Этого вполне достаточно, чтобы передавать 
данные от пациента к врачу без личного 
контакта. Скорость передачи тоже доста-
точно высокая, 2 Мбит/с, чувствительность 
приемника 82 Дб [3]. Модуль работает 
на частоте 2,4 МГц, что не совсем хорошо 
с точки зрения помех.  Так как данный мо-
дуль имеет до 128 каналов с шагом 1 МГц, 
это дает возможность выбрать канал под-
ключения. Подключение модуля приемопе-
редатчика к плате Arduino Uno можно обе-
спечить через интерфейс I2C [4]. Питание 
модуля осуществляется напряжением 3,3 В.

На компьютере будет установлена про-
грамма, имеющая дружественный ин-
терфейс, позволяющая врачу наблюдать 
за жизненно важными показателями паци-
ента. В этой программе врач может выбрать 
палату и фамилию наблюдаемого пациента. 

На следующем шаге приведем струк-
турную схему устройства, для этого необхо-
димо определить, из каких блоков оно будет 
состоять. 

Разрабатываемое устройство будет со-
стоять из двух модулей, один из которых 
работает в режиме передачи данных, а дру-
гой – в режиме приема данных. Модуль пе-
редатчика устанавливается в палате паци-
ента, модуль приемника – в кабинете врача. 
Модуль передатчика состоит из микрокон-
троллера, датчиков съема жизненно важных 
показателей пациента, часов реального вре-
мени, зуммера, индикатора и передатчика. 
Структурная схема передающего модуля 
представлена на рис. 1.

Рис. 1. Структурная схема передающего модуля
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Рис. 2. Структурная схема принимающего модуля

Данные с датчиков поступают на анало-
говые входы микроконтроллера [5]. С микро-
контроллера данные поступают на микросхе-
му передатчика, который передает данные 
по радиоканалу. На приемной стороне прием-
ник получает данные и передает их в микро-
контроллер приемной стороны, тот в свою 
очередь передает данные на персональный 
компьютер, на мониторе которого будет ото-
бражаться измеряемая информация в цифро-
вом виде или в виде графиков. 

Зуммер использован для звукового 
оповещения пациента о необходимости 
провести измерения жизненно важных 
показателей. Зуммер сработает по време-
ни, установленному в программе работы 
микроконтроллера – в 8, в 14 и в 19 часов. 
Чтобы вести отчет текущего времени, пред-
усмотрены часы. Дополнительно начинает 
мигать красный светодиод, сигнализиру-
ющий о необходимости произвести изме-
рения. На индикаторе в палате пациента 
отображаются значения сатурации, пуль-
са и температуры. Пациент держит палец 
на датчике до тех пор, пока не появятся со-
ответствующие значения на индикаторе.

Модуль приемника состоит из микро-
контроллера, приемника, устройства ото-
бражения и хранения информации – персо-
нального компьютера. Структурная схема 
приемного модуля представлена на рис. 2.

Связь между модулями осуществляет-
ся по радиоканалу. Выбор беспроводно-
го подключения по радиоканалу обосно-
ван прежде всего отсутствием привязки 
к интернету. 

Измеряемые данные записываются 
в два файла на персональном компьютере. 
В файл_1 записываются данные, которые 
фиксируются в определенные моменты вре-
мени: в 8.00, в 14.00, в 19.00. В файл_2 за-
писываются данные, которые фиксируются 
непрерывно. Такой режим работы можно 
использовать для тяжелобольных. На сто-
роне пациента время съема показателей 
можно определить по миганию красного 
светодиода и по отображению значений па-
раметров на жидкокристаллическом мони-
торе. Блок-схема алгоритма передачи дан-
ных представлена на рис. 3.

Блок-схема алгоритма приема данных 
представлена на рис. 4.

  

Рис. 3. Блок-схема алгоритма передачи данных

Результаты исследования 
и их обсуждение

В результате проделанной работы нами 
создан пользовательский интерфейс, кото-
рый представляет собой программное обе-
спечение, с помощью которого врач может 
наблюдать за жизненно важными показа-
телями пациента, а также вносить, удалять 
данные о пациенте.
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Рис. 4. Блок-схема алгоритма приема данных
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Главное меню программы представлено 
на рис. 5. Здесь можно выбрать номер палаты.

При выборе палаты открывается окно, 
представленное на рис. 6. Каждый датчик 
устанавливается на определённом пациенте.

Окно ввода, удаления данных о пациен-
те и просмотра параметров пациента пред-
ставлено на рис. 7.

При нажатии «Просмотр параме-
тров» появляется окно, представленное на  
рис. 8, в котором мы можем наблюдать 
значения параметров сатурации, пульса 
и  температуры.

Временные графики сатурации и пульса 
представлены в следующем окне програм-
мы (рис. 9). 

 
Рис. 5. Главное меню программы

 

Рис. 6. Выбор датчиков

 

Рис. 7. Окно ввода данных о пациенте
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Рис. 8. Окно просмотра параметров

 

Рис. 9. Окно просмотра параметров

Заключение 
В результате проделанной работы 

нами разработан алгоритм работы устрой-
ства съема жизненно важных показате-
лей пациента с заболеванием COVID-19. 
В соответствии с алгоритмом разработа-
на структурная схема устройства и пользо-
вательское приложение для отображения 
значений сатурации, пульса и температу-
ры пациента в форме, удобной для леча-
щего врача. 

Разрабатываемый беспроводной ком-
плекс может быть использован в лечебных 
учреждениях, а также для больных, пере-
носящих заболевание дома и находящихся 
в изоляции. 
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ОСОБЕННОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ КРИТЕРИЯ МАННА – УИТНИ 

ДЛЯ ПРОВЕРКИ СТАТИСТИЧЕСКИХ ГИПОТЕЗ 
В ФИЗИЧЕСКОЙ КУЛЬТУРЕ И СПОРТЕ

Абдрахманова И.В., Лущик И.В.
ФГБОУ ВО «Волгоградская государственная академия физической культуры», Волгоград, 

e-mail: academy@vgafk.ru

В статье описаны проблемы проверки статистических гипотез об отсутствии значимых различий 
между выборочными данными малого объема. Современные диссертационные исследования предпола-
гают многоаспектное сравнение результатов испытаний. При этом обрабатываются данные, полученные 
в контрольной и экспериментальной группах, а также в группах, отличающихся по половому, возраст-
ному или другим признакам. В области физической культуры и спорта в качестве признака группировки 
может рассматриваться уровень технико-тактической подготовки или спортивного мастерства, квалифи-
кация спортсмена. Данные условия обуславливают малый объем числовых массивов, подлежащих стати-
стической обработке. Авторами рассмотрены непараметрические критерии, наиболее часто применяемые 
молодыми исследователями для обоснования эффективности экспериментальных воздействий. Описаны 
принципы построения соответствующих математических моделей и варианты интерпретаций прогнози-
руемых результатов. В статье представлены результаты статистического анализа физических качеств де-
тей и подростков различных возрастных групп и рекомендации по применению критерия Манна – Уитни. 
Выявлена неоднозначность подходов к формализации данного критерия в современных научных трудах. 
Сопоставлены выводы, формулируемые при использовании различных моделей его расчета для идентич-
ных массивов значений. Определены причины, обуславливающие противоречивость результатов провер-
ки статистических гипотез.

Ключевые слова: статистический анализ, физическая культура, непараметрические критерии, проверка 
статистических гипотез

FEATURES OF THE APPLICATION OF THE MANN – WHITNEY CRITERION 
FOR TESTING STATISTICAL HYPOTHESES 

IN PHYSICAL CULTURE AND SPORTS
Abdrakhmanova I.V., Luschik I.V.

Volgograd State Physical Education Academy, Volgograd, e-mail: academy@vgafk.ru

The article describes the problems of testing statistical hypotheses about the absence of signifi cant diff erences 
between small sample data. Modern dissertation research involves a multidimensional comparison of test results. 
At the same time, the data obtained in the control and experimental groups, as well as in groups diff ering in gender, 
age or other characteristics, are processed. In the fi eld of physical culture and sports, the level of technical and 
tactical training or sportsmanship, the qualifi cation of an athlete can be considered as a sign of grouping. These 
conditions cause a small amount of numeric arrays to be statistically processed. The authors consider nonparametric 
criteria most often used by young researchers to justify the eff ectiveness of experimental eff ects. The principles of 
constructing appropriate mathematical models and options for interpreting the predicted results are described. The 
article presents the results of a statistical analysis of the physical qualities of children and adolescents of various 
age groups and recommendations for the application of the Mann-Whitney criterion. The ambiguity of approaches 
to the formalization of this criterion in modern scientifi c works is revealed. The conclusions formulated when using 
diff erent models of its calculation for identical arrays of values are compared. The reasons for the inconsistency of 
the results of testing statistical hypotheses are determined.

Keywords: statistical analysis, physical education, nonparametric criteria, statistical hypothesis testing

Современные труды молодых ученых 
в области физической культуры и спорта 
разнообразны, но чаще всего посвящены 
проблемам совершенствования процесса 
формирования физических качеств у пред-
ставителей различных возрастных групп 
или организации тренировочной деятельно-
сти на основе применения инновационных 
подходов. Эффективность разрабатывае-
мых методических рекомендаций или по-
строенных моделей может быть подтверж-
дена посредством проверки статистических 
гипотез. Наиболее распространенным ин-

струментом в этом случае является крите-
рий Стьюдента, имеющий две модели: 

− для сравнения данных в случае свя-
занных выборок (например, сопоставление 
данных по одной и той же группе, зареги-
стрированных до и после эксперименталь-
ного воздействия);

− для несвязанных выборок (в частно-
сти, выявление значимых различий в кон-
трольной и экспериментальной группах).

Исследователи объясняют востребо-
ванность данного критерия его много-
функциональностью: он позволяет оценить 
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однородность выборок (доказать их при-
надлежность к одной генеральной совокуп-
ности), значимость различий между сред-
ними выборочными. Применение критерия 
позволяет построить интервальную оценку 
генеральной средней или средней диспер-
сии на основе взаимосвязи трех основных 
характеристик выборочной совокупности: 
«ширины доверительного интервала, соот-
ветствующей ему доверительной вероятно-
сти и объема выборки» [1, с. 43].

Перечисленные преимущества t-критерия 
Стьюдента в области физической культуры 
и спорта не имеют такой выраженности, 
так как его использование ограничено дву-
мя требованиями:

− нормальное распределение сопостав-
ляемых выборочных данных;

− равенство дисперсий.
В научно-методической литературе опи-

сываются трудности проверки нормально-
сти распределения и равенства дисперсий, 
а также последствия нарушений хотя бы од-
ного из этих условий. В частности, одним 
из условий корректности проверки является 
существенное увеличение объема выборок 
(до 2500), что невыполнимо для малых мас-
сивов данных. В этих условиях рекомендует-
ся использование критерия Крамера – Уэлча, 
где «разность выборочных средних арифме-
тических для двух выборок делится на есте-
ственную оценку среднего квадратического 
отклонения этой разности» [2, с. 12]. 

Если сопоставление производится 
для большего количества групп или объем вы-
борок относительно мал, то решение данной 
задачи при помощи параметрических крите-
риев в ряде случаев некорректно [3, с. 120].

Отбор непараметрических критериев 
для сопоставления результатов измерений 
осуществляется на основе учета следую-
щих факторов: количество сопоставляемых 
выборок и объем каждой из сопоставляе-
мых выборок. При этом необходимо также 
учитывать относительную мощность отби-
раемых критериев. Если сопоставляются 
две выборки с целью выявления различий 
между ними по уровню одного исследуе-
мого признака, то чаще всего используются 
два непараметрических критерия. Моло-
дые исследователи испытывают сложности 
при выборе между критерием Розенбаума 
и критерием Манна – Уитни.

С целью решения представленных выше 
проблем был произведен сравнительный 
анализ непараметрических критериев, ис-
пользуемых в современной практике стати-
стического анализа данных малого объема.

Цель исследования – определить усло-
вия, при которых использование критерия 
Манна – Уитни будет целесообразным; опи-

сать приведенные в специальной литературе 
подходы к расчету значения критерия Ман-
на – Уитни и выявить возможные несоответ-
ствия между результатами их применения.

Материалы и методы исследования
При проведении исследования осущест-

влен сравнительный анализ материалов, 
представленных в открытых информацион-
ных источниках. Описанные математические 
модели применены для обработки данных 
по оценке уровня физического развития под-
ростков. Произведено сопоставление резуль-
татов в формальном и графическом представ-
лении при помощи онлайн-калькуляторов.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Проблема выбора критерия для сравне-
ния данных выборок малого объема по уров-
ню исследуемого признака широко рас-
сматривается в современной специальной 
литературе. Для параметрических крите-
риев необходима первоначальная проверка 
нормального распределения сопоставляе-
мых данных [4, с. 56].

Данная процедура связана с использова-
нием целого ряда критериев, имеющих соб-
ственную квалификацию и систему ограни-
чений применимости [5, с. 83]. 

Указанные трудности игнорируются 
при проверке гипотезы о равенстве выбо-
рочных средних посредством использова-
ния непараметрических критериев.

Если сопоставляются данные для двух 
зависимых выборок малого объема, то чаще 
всего используется Q-критерий Розенбаума. 
Такой отбор определяется условием сопо-
ставимости объема сравниваемых выборок 
(в частности, их равенства). Существенным 
недостатком Q-критерия является ограни-
чение объема выборок (не более 10 наблю-
дений в каждом).

U-критерий Манна – Уитни является 
более мощным. Достаточно, чтобы объем 
каждой выборки превысил два наблюдения 
при верхней границе 60 наблюдений, опре-
деляемой таблицей критических значений. 
Возможно применение U-критерия даже 
при условии, когда объем одной выборки 
равен 2, а объем другой больше 4.

Позиционирование критерия Манна – 
Уитни в системе отбора непараметрических 
критериев представлено в научно-методи-
ческой литературе (рис. 1).

Для использования критерия необходимо 
объединить выборочные данные и проранжи-
ровать их. Затем следует вновь разделить вы-
борки. Критерий сводится к оценке зоны пе-
ресечения проранжированных данных. Чем 
эта зона меньше, тем существеннее различия.
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Рис. 1. Система отбора непараметрического критерия 
для определения различий в выборках по уровню исследуемого признака

Расчетное значение находится следую-
щим образом:

 
1 2

1
,

2
n n

U n n T


  

где n1 – объем первой выборки;
n2 – объем второй выборки;
n – объем выборки, имеющей большую 

ранговую сумму;
T – большая сумма рангов выборок 

[6, с. 52]
В открытых информационных источни-

ках представлен еще один вариант опреде-
ления расчетного значения U-критерия:

 1 1
1 1 2 1

1
2

n n
U n n R


   ,

 2 2
2 1 2 2

1
2

n n
U n n R


   ,

 1 2; U min U U ,
где R1 – ранговая сумма первой выборки;

R2 – ранговая сумма второй выборки [7].
Вопрос идентичности результатов ис-

пользования расчетных формул не рас-
смотрен подробно в современных науч-
ных трудах.

Приведем пример расчета U-критерия 
для выборочных данных, не имеющих нор-

мального распределения. При исследовании 
реакции выбора у мальчиков-подростков 
был произведен подсчет количества оши-
бок, совершаемых в стандартных условиях. 
В первой группе количество тренировок 
превышало 13 ч в неделю, во второй объем 
тренировок был меньше 13 ч в неделю. Ре-
зультаты расчетов представлены в таблице.

I способ расчета:

1
8 98 12 88 44
2

U 
     ,

2
12 128 12 122 52

2
U 

     ,

 44; 52 52U min  .

II способ расчета:

12 128 12 122 52
2

U 
     .

Наблюдаемые различия в результатах 
расчетов могут быть проигнорированы, так 
как в обоих случаях происходит отклонение 
нулевой гипотезы (критическое значение 
U-критерия равно 22, то есть существен-
но меньше расчетного). Однако отсутствие 
идентичности результатов является значи-
тельным недостатком критерия.
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Рис. 2. Результаты расчета U-критерия при помощи программы medstatistic.ru/calculators

Современные сервисы обеспечивают 
возможность онлайн-расчета значения кри-
терия, при этом отмечается, что результаты 
могут существенно отличаться в зависимо-
сти от того, учтена ли поправка на непре-
рывность. В случае аппроксимации гене-
ральной совокупности и при рассмотрении 
выборки малого объема с дискретными 
значениями могут быть получены заключе-
ния о значимости и незначимости различий 
связанных рангов для одних и тех же масси-
вов данных.

В рассмотренном случае очевидно, 
что различия несущественны, так как  на-
блюдается тотальное пересечение рядов 
рангов. При этом результаты калькуляции, 
представленные бесплатными программа-
ми расчета, отличаются (рис. 2, 3).

Описанные выше несоответствия рас-
четных характеристик процедуры провер-
ки статистической гипотезы об отсутствии 
значимых различий средних значений 
для независимых выборок на основе ис-
пользования непараметрического критерия 
Манна – Уитни предполагают многоаспект-
ный подход к анализу экспериментальных 
данных. В частности, необходима более 
глубокая детализация в случае использова-
ния электронных систем оценки. Для дис-
кретных характеристик следует применять 

способ расчета U-критерия для каждой 
из ранговых сумм и минимизации получен-
ных результатов.

 

Рис. 3. Результаты расчета U-критерия 
при помощи программы 

Mann – Whitney U Test Calculator
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Заключение
«Ручной» способ ранжирования дан-

ных с количеством градаций, превышаю-
щем 20, и их дальнейшей обработки яв-
ляется трудоемким и нецелесообразным. 
Ранее в этом случае для сравнения выбо-
рочных средних применялось угловое пре-
образование Фишера. Современные сер-
висы предоставляют возможность расчета 
критерия Манна – Уитни для малых выбо-
рок, не имеющих нормального распределе-
ния с относительно большим количеством 
градаций. Данная процедура предполагает 
аппроксимацию данных к непрерывному 
распределению, что может дать некор-
ректный или неоднозначный результат. 
Для исключения таких трудностей следует 
использовать сопоставление результатов 
использования двух схем расчета. Возмож-
но представление ранжированных значе-
ний посредством применения возможно-
стей графических редакторов. Визуальная 
оценка ширины зоны перекрытия ран-
говых интервалов в совокупности с рас-
четными значениями обеспечивает повы-
шение достоверности выводов и снижает 

вероятность ошибок при проверке стати-
стических гипотез.
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СОЦИАЛЬНО-ПЕДАГОГИЧЕСКАЯ РЕАБИЛИТАЦИЯ 
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2ГКСУ СО «Волгоградский областной социально-реабилитационный центр 
для несовершеннолетних», Волгоград, e-mail: irina81_08@mail.ru

В статье рассматривается проблема социально-педагогической реабилитации несовершеннолетних, 
нуждающихся в социальном обслуживании, в связи с тенденцией увеличения данной категории детей. 
Специфика подросткового возраста делает его представителей особенно чувствительными к педагогиче-
ским ошибкам учителей и ошибкам семейного воспитания. Опытно-экспериментальное исследование про-
водилось на базе социально-реабилитационного центра и было направлено на теоретическое обоснование 
и практическую реализацию программы социально-педагогической реабилитации несовершеннолетних, 
нуждающихся в помощи. Описаны этапы проведения диагностического исследования, целью которого 
было выявление трудностей в социализации несовершеннолетних. Анализ результатов диагностики пока-
зал, что большинство воспитанников имеют трудности в общении со сверстниками, связанные с неумением 
устанавливать доверительные, теплые, дружеские взаимоотношения; возникновением частых конфликтов 
и непонимания; у более половины воспитанников отсутствуют навыки культурного поведения, не сформи-
рованы нравственные качества личности; наблюдается низкий уровень сознания, сниженная активность. 
На основании данных диагностики разработана и реализована программа социально-педагогической реа-
билитации воспитанников центра, целью которой было повысить уровень активности и самостоятельности 
воспитанников; помочь в адаптации к изменяющимся социально-экономическим условиям жизни; сформи-
ровать у них способность контролировать свое поведение и эффективно решать возникающие перед ними 
проблемы. Программа состояла из двенадцати тематических разделов и предполагала проведение группо-
вых и индивидуальных занятий. Контроль диагностики по итогам проведенного экспериментального иссле-
дования позволяет констатировать высокий уровень результативности реализации программы.

Ключевые слова: социально-педагогическая реабилитация, несовершеннолетние, социальное обслуживание

SOCIO-PEDAGOGICAL REHABILITATION 
OF MINORS RECOGNIZED AS IN NEED OF SOCIAL SERVICES

1Alpatova N.S., 2Ponkina I.V.
1Moscow Social and Pedagogical Institute, Moscow, e-mail: alpatova.ns@mail.ru;

2Volgograd Regional Social Rehabilitation Center for Minors, Volgograd, e-mail: irina81_08@mail.ru

The article deals with the problem of socio-pedagogical rehabilitation of minors in need of social services, 
in connection with the trend of increasing this category of children. The specifi city of adolescence makes its 
representatives especially sensitive to the pedagogical mistakes of teachers and the mistakes of family education. The 
pilot study was carried out on the basis of a social rehabilitation center and was aimed at theoretical substantiation 
and practical implementation of the program of social and pedagogical rehabilitation of minors in need of assistance. 
The stages of a diagnostic study are described, the purpose of which was to identify diffi  culties in the socialization of 
minors. Analysis of the results of diagnostics showed that the majority of pupils have diffi  culties in communicating 
with their peers, which is associated with the inability to show trusting, warm, friendly treatment; the occurrence 
of frequent confl icts and misunderstandings; more than half of the pupils lack the skills of cultural behavior, the 
moral qualities of the individual are not formed; there is a low level of consciousness, reduced activity. Based on 
the diagnostic data, a program of social and pedagogical rehabilitation of the pupils of the center was developed 
and implemented, the purpose of which was to increase the level of activity and independence of the pupils; help in 
adapting to changing socio-economic conditions of life; to develop in them the ability to control their behavior and 
eff ectively solve problems that arise before them. The program consisted of twelve thematic sections and included 
group and individual lessons. The control of diagnostics based on the results of the conducted experimental study 
allows us to state a high level of eff ectiveness of the program implementation.

Keywords: socio-pedagogical rehabilitation, minors, social services

В современном российском обществе 
наблюдается тенденция увеличения коли-
чества несовершеннолетних, признанных 
нуждающимися в социальном обслужива-
нии. Специфика подросткового возраста 
делает его представителей особенно чув-
ствительными к различного рода социаль-
ным деформациям в обществе, к педаго-
гическим ошибкам учителей и ошибкам 
семейного воспитания. Сохраняет остроту 

проблема неблагополучия детей и подрост-
ков, связанная с низким уровнем жизни 
семей, воспитывающих детей, с увеличе-
нием числа социальных сирот по причине 
увеличения числа родителей, не выполняю-
щих свои функциональные обязанности [1]. 
В этой связи адаптация несовершеннолет-
них к социуму, «вхождение» их в самостоя-
тельную жизнь представляет собой острей-
шую проблему.
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В научной литературе проблема сопро-
вождения и поддержки несовершеннолет-
них, нуждающихся в помощи, нашла отра-
жение в трудах Е.В. Змановской, Л.Я. Оли-
ференко, Ю.В. Васильковой, Г.Ф. Кумари-
ной, К.С. Лисецкого, А.В. Мудрика, А.А. Нем-
тиновой, М.С. Палехиной, Т.И. Шульги и  
других [2, 3]. Вопросам реабилитации труд-
ных подростков посвящены исследования 
С.А. Беличевой, М.А. Галагузовой, В.Д. Мен-
делевича, Е.В. Москвиной, И.Н. Пятниц-
кой, Н.А. Сироты, Р.В. Овчаровой, М.Э. Па-
атовой и других [4, 5]. Однако, несмотря 
на многочисленные исследования, данная 
проблема изучена недостаточно и требует 
дальнейшего рассмотрения.

Цель исследования – теоретически обо-
сновать, разработать и экспериментально 
проверить эффективность программы соци-
ально-педагогической реабилитации несо-
вершеннолетних, признанных нуждающи-
мися в социальном обслуживании.

Материалы и методы исследования
База исследования: государственное 

казенное специализированное учреждение 
социального обслуживания «Волгоград-
ский областной социально-реабилитацион-
ный центр для несовершеннолетних» (да-
лее – Центр). В эксперименте участвовали 
11 воспитанников в возрасте от 12 до 14 лет.

В исследовании использовались следу-
ющие методы: наблюдение, анкетирование, 
опрос, беседа, педагогический эксперимент.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Опытно-экспериментальная работа 
предполагала проведение диагностики 
жизненной ситуации, в которой находится 
каждый подросток, а именно определение 
трудностей в социализации детей, их обще-
го эмоционального состояния, психологи-
ческих портретов воспитанников, внутри-
семейных отношений.

Диагностика начиналась с установления 
коммуникативных отношений с воспитан-
никами. Специалист по социальной реаби-
литации строил диалог с подростком так, 
чтобы он сам заговорил о своих проблемах, 
об отношениях с членами семьи и ближай-
шим социальным окружением.

На первом этапе диагностического ис-
следования нами было проведено анкетиро-
вание «Приоритеты жизненных ценностей», 
«Основные виды досуговой деятельности» 
с целью выявления ценностных ориентаций, 
интересов, социальной активности. Под-
росткам было предложено ответить на во-
просы анкет и выбрать несколько вариантов, 
соответствующих каждому индивидуально.

Проанализировав анкеты, получили сле-
дующую информацию: в качестве наиболее 
приоритетной жизненной ценности под-
ростки выделяют «обретение профессии», 
так считают 6 чел. (54,5 %). Этот довольно 
высокий процент говорит о дальнейшем 
осознанном устройстве в обществе. По-
этому необходимо не только дать наиболее 
полную информацию о «мире профессий», 
но и помочь с ее выбором. 5 чел. (45,4 %) 
выделяют: «уважение со стороны товари-
щей», «семейное счастье», «возможность 
путешествовать», «физическая сила, отсут-
ствие страха перед другими». Большинство 
воспитанников (9 чел., 81,8 %) приоритет-
ную жизненную ценность видят в финан-
сах и 2 чел. (18,2 %) выделяют обществен-
ную значимость.

Свой досуг воспитанники организуют 
следующим образом: 10 чел. (90,9 %) прово-
дят время в социальных сетях; из них 8 под-
ростков (72,7 %) увлечены компьютерны-
ми играми; 6 чел. (54,5 %) проводят время 
с друзьями, гуляют на улице; 5 воспитанни-
ков (45,4 %) регулярно смотрят телепере-
дачи, причем в подавляющем большинстве 
развлекательные каналы.

Примечательно, что современные под-
ростки либо не читают книги вообще, либо 
читают очень мало (3 чел., 27,3 %), в основ-
ном произведения из школьной программы.

Занимаются спортом и проводят время 
на свежем воздухе лишь треть подростков 
(36,4 %). Большая часть воспитанников 
не посещают ни секции, ни кружки. Вместе 
с тем многие несовершеннолетние хоте-
ли бы быть участниками какого-либо мо-
лодежного объединения или волонтерами 
(7 чел., 63,6 %).

По результатам анкетирования видно, 
что большинство воспитанников отдают 
предпочтение пассивным видам досуговой 
деятельности, что говорит о низком уровне 
их социальной активности. 

На втором этапе диагностического ис-
следования нами был проведен опрос «Со-
циальные навыки», который направлен 
на выявление сформированности комму-
никативных навыков и навыков взаимо-
действия воспитанников друг с другом, 
со специалистами Центра. Подросткам 
было предложено оценить, насколько бы-
стро у них формируется тот или иной навык, 
а также насколько каждый из этих навыков, 
по их мнению, можно быстро сформиро-
вать у их сверстников. 

Результаты данного опроса следующие: 
уровень своих социальных навыков боль-
шинство подростков расценивают как сред-
ний, а именно так считают 5 чел. (45,4 %). 
Низкий уровень социальных навыков на-
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блюдается у 6 воспитанников (54,5 %). 
Несформированность социальных навы-
ков проявляется в неумении общаться (на-
чинать и завершать разговор), избежать 
конфликта и отстоять свою точку зрения. 
Отношения со сверстниками чаще окра-
шены негативно – на них можно злиться, 
обижаться, перед ними может быть стыдно, 
можно испытывать чувство вины. Положи-
тельным в общении с друзьями является 
то, что с ними не скучно и можно общать-
ся «на одной волне». Высокий уровень со-
циальных навыков среди воспитанников 
не был выявлен.

Также в рамках данного этапа для диа-
гностики взаимоотношений в семье мы раз-
работали и апробировали опросник «Дети 
о родителях», который был направлен 
на изучение установок, поведения и мето-
дов воспитания родителей так, как видят их 
дети. Этот опросник включал две шкалы: 
благоприятные и неблагоприятные взаи-
моотношения в семье. Полученные в ходе 
опроса результаты свидетельствуют о том, 
что у большинства воспитанников (8 чел., 
72,7 %) отмечаются неблагоприятные вза-
имоотношения в семьях. Воспитание в та-
ких семьях чаще всего характеризуется не-
достатком опеки и контроля со стороны 
родителей или связано с неблагополучием 
семьи: составом, материальной обеспечен-
ностью, условиями проживания. Соответ-
ственно, 3 несовершеннолетних (27,3 %) 
воспитываются в благополучных семьях, 
в которых родители поощряют инициати-
ву и самостоятельность ребенка, стараются 
быть с ним на равных. 

На третьем этапе диагностики нами 
были проведены беседы, направленные 
на выяснение особенностей взаимоотноше-
ний между несовершеннолетними, членами 
их семей и сверстниками, а также отношения 
к здоровому образу жизни и психоактивным 
веществам. Тематика бесед: 1) «Дети и се-
мья». В ходе беседы были рассмотрены сле-
дующие вопросы: этика отношений старших 
и младших членов семьи, детей и взрослых; 
представления детей о семейном счастье, 
радостях жизни; 2) «Я и мои друзья». Вос-
питанники ответили на вопросы: кого можно 
назвать «настоящим» другом, чем друг от-
личается от приятеля и каким следует быть, 
чтобы другие ребята желали бы дружить 
с тобой; 3) «Здоровый образ жизни», «Вред-
ные привычки». Обсудили, что чувствуют 
и представляют несовершеннолетние, когда 
слышат «наркоман», «алкоголизм», «куре-
ние». Выяснили, как относятся воспитанни-
ки к психоактивным веществам.

В ходе организованных бесед на разные 
темы подростки не всегда внимательно слу-

шали друг друга, порой не хватало терпения 
дослушать говорящего до конца, нередко 
перебивали друг друга, вставляя реплики. 
Все это говорит о том, что у большинства 
несовершеннолетних отсутствуют навыки 
культурного поведения, не сформированы 
нравственные качества личности. 

Проведя исследование с воспитанника-
ми Центра и проанализировав полученные 
данные, мы пришли к выводу: большинство 
воспитанников имеют трудности в общении 
со сверстниками, связанные с неумением 
устанавливать доверительные, теплые, дру-
жеские взаимоотношения; возникновением 
частых конфликтов и непонимания; у более 
половины воспитанников отсутствуют на-
выки культурного поведения, не сформи-
рованы нравственные качества личности; 
наблюдается низкий уровень сознания, сни-
женная активность.

Следует отметить, что у ребят 
есть стремление к уважению со стороны 
окружающих и налаживанию отношений 
с ними. Большинство подростков неравно-
душны к своему будущему, которое про-
является в желании обрести профессию, 
а в дальнейшем работу, семью, детей.

Полученные в ходе диагностического 
исследования результаты послужили осно-
вой для разработки программы социально-
педагогической реабилитации воспитанни-
ков в условиях Центра.

На основе данных диагностики мы опре-
делили цель и задачи социально-педагоги-
ческой работы с воспитанниками. К ним 
относятся оказание социально-психолого-
педагогической помощи детям, укрепление 
их связей со здоровой социальной средой 
через создание единого реабилитационно-
го пространства, содействие процессу их 
социализации. Диагностическое исследо-
вание также позволило наметить план ра-
боты как с группой, так и с отдельно взя-
тым подростком.

Реализация программы предусматрива-
ет проведение комплекса групповых и ин-
дивидуальных занятий. При выборе темы 
каждого занятия мы учитывали не только 
возраст воспитанников, но и их индивиду-
альные особенности.

Программа включала в себя следую-
щие разделы:

Раздел 1. «Давайте знакомиться!»
Цель: установить доверительные отно-

шения между участниками.
Важным направлением работы с вос-

питанниками было научить их сотрудни-
чать, из группы подростков создать спло-
ченный, творческий коллектив, умеющий 
активно работать и взаимодействовать. 
Для этого на первых встречах с ребятами 
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использовались ролевые игры, квест-игры: 
«Слепой и поводырь», «Прогулка с компа-
сом», «Лабиринт», «Выбор», «Равенство». 
С их помощью создавалась атмосфера до-
верия, непринужденности и уважения. 
Подростки охотно играли в игры, рассчи-
танные на сплочение группы, улучшение 
коллективных взаимоотношений: «Встань-
те в круг», «Шеренга», «Встреча взгляда-
ми», «Печатная машинка» и др.

Раздел 2. «Будьте здоровы!»
Цель: способствовать формированию 

культуры здорового образа жизни и по-
требности бережного отношения к своему 
здоровью как базовой ценности, предопре-
деляющей возможности и успешность жиз-
ненного пути.

Предлагаемые темы занятий: «Пу-
тешествие по станциям здоровья»; «Друг 
или враг нам этот табак?»; «Опасное погру-
жение»; «Сказать «СТОП»; «Гигиена и твое 
здоровье»; «Алкоголь и табакокурение – 
то, что губит общество»; «О наркомании 
и наркоманах» и др.

Раздел 3. «Наша безопасность».
Цель: помочь воспитанникам овладеть 

элементарными навыками поведения дома, 
в местах массовых скоплений людей, в об-
щественном транспорте, на улице, при по-
жаре, на водоемах, при любой погоде; раз-
вить самостоятельность и ответственность.

Предлагаемые темы занятий: «Без-
опасность в доме»; «О правилах важных – 
пожаробезопасных»; «Безопасность на до-
рогах»; «Уроки городской безопасности»; 
«Средства индивидуальной мобильности»; 
«Опасность зимнего водоема»; «Причины 
и разбор конкретных случаев дорожно-
транспортного травматизма»; «Безопас-
ность при любой погоде» и др.

Раздел 4. «Уроки нравственности».
Цель: способствовать формированию 

нравственных качеств, черт характера, на-
выков и привычек поведения.

Предлагаемые темы занятий: «Что та-
кое хорошо и что такое плохо?»; «О равно-
душии и добре»; «Наука о совести»; «Друг 
познается в беде»; «Каждой вещи – свое 
место»; «Жить с достоинством – что это 
значит?»; «Добросердечность»; «Человек 
и труд» и др.

Раздел 5. «Веселый этикет».
Цель: способствовать формированию 

навыков культурного поведения в повсед-
невной жизни и развитию коммуникатив-
ных навыков.

Предлагаемые темы занятий: «На-
кроем стол: сервировка праздничного 
и ежедневного стола. Поведение за столом»; 
«Конфликт и выход из него»; «Как понра-
виться людям»; «Конфликт – преодолеть!»; 

«Соблюдение этикета в общественных ме-
стах» и др.

Раздел 6. «Семья – это маленькое госу-
дарство».

Цель: развить стремление к самопозна-
нию и познанию основ полоролевого взаи-
модействия; способствовать формированию 
культуры межличностного взаимодействия; 
воспитать уважительное отношение к ин-
ституту семьи; повысить значимость семьи.

Предлагаемые темы занятий: «Что та-
кое Семья?»; «Семья и дом»; «Любовь и от-
ветственность»; «В фокусе – семья»; «Как 
сохранить семейное счастье?» и др.

Раздел 7. «Час суда»
Цель: способствовать формированию 

правовых знаний; формировать чувство от-
ветственности за свои поступки и позитив-
ное отношение к окружающим людям.

Предлагаемые темы занятий: «Поведе-
ние в школе»; «Наши права и обязанности»; 
«Я в ответе за свои поступки»; «Админи-
стративная и уголовная ответственность»; 
«Шалость. Злонамеренный поступок. Ван-
дализм»; «Здоровье и закон»; «Проступок. 
Правонарушение. Преступление» и др.

Раздел 8. «В поисках своего призвания».
Цель: информировать воспитанников 

о факторах, влияющих на выбор профессии; 
выявить их склонности к какому-либо типу 
профессии; ознакомить с классификацией 
профессий и с конкретными профессиями.

Предлагаемые темы занятий: «Как 
выбрать профессию?»; «Мир профессий»; 
«Ошибки при выборе профессии» и др.

Раздел 9. «Клуб сенаторов».
Цель: способствовать осознанию про-

блем в «семье»; совершенствовать навыки 
решения проблем; способствовать разви-
тию самопомощи.

Предлагаемые темы занятий: «Вот та-
кая моя семья!»; «Семейные обереги»; «Дет-
ки и предки»; «С папой я своим дружу»; 
«Мы счастливая семья»; «Лучше мамы дру-
га нет!» и др.

Раздел 10. «Терпенье и труд все пере-
трут».

Цель: способствовать развитию взаимо-
помощи, формированию бытовых умений; 
научить ухаживать за комнатными растени-
ями и создавать уют.

Предлагаемые темы занятий: «Творче-
ство как стиль жизни»; «Мой дом – наведу 
порядок в нем»; «Комнатные цветы в инте-
рьере»; «Уют в моем доме»; «Чистота – за-
лог здоровья!» и др.

Раздел 11. «Смак».
Цель: познакомить с понятиями «вкус-

ная» и «здоровая» пища; научить детей го-
товить различные блюда; способствовать 
формированию навыков безопасного пове-
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дения при пользовании различной кухон-
ной утварью для приготовления пищи.

Предлагаемые темы занятий: «Вкус-
ная и здоровая пища»; «Значение украше-
ния блюд»; «Кухонная утварь»; «Правила 
чистоты на кухне»; «Безопасное пользова-
ние кухонным инвентарем» и др.

Раздел 12. «Вместе весело живем!».
Цель: создать благоприятные условия 

для совместного времяпрепровождения 
воспитанников и их гостей; способствовать 
развитию сообразительности, фантазии, 
творческой активности, позитивных взаи-
моотношений между подростками и специ-
алистами и сплочению детского коллектива; 
сформировать навыки организации досуга; 
вызвать яркие, положительные впечатления 
и переживания.

Предлагаемые темы занятий: «Я и дру-
гой»; «Мои радости жизни»; «Чтобы не оби-
деться»; «Круг творчества»; «Вообража-
риум»; «Дружба крепкая у нас»; «Мечтать 
не вредно!» и др.

Заключительное занятие проводилось 
с целью закрепления полученных знаний 
и навыков, формирования у воспитанников 
потребности и способности к саморазви-
тию и самореализации.

Анализ результатов контрольного эта-
па диагностики показал, что все подростки 
(100 %) охарактеризовали свои отношения 
со сверстниками как теплые, дружеские, 
иногда нейтральные в силу собственных 
причин, но не конфликтные; наиболее зна-
чимым для воспитанников является мне-
ние специалистов и самых искренних, 
верных друзей. Поэтому можно сказать, 
что авторитетом для подростков может 
быть не только друг-сверстник, но и по-
мощник, советчик – специалист по соци-
альной реабилитации, психолог; отношения 
с окружающими воспитанники расценива-
ют как уважительные, с полным взаимопо-
ниманием. При ранжировании жизненных 
ценностей было выявлено, что на первое 
место воспитанники поставили – уважение, 
любовь, верных друзей, а на второе – об-
разование, ум, карьеру, самореализацию. 
Несовершеннолетние объяснили свой вы-
бор тем, что невозможно добиться больших 
«высот», не имея рядом надежной опоры 
и поддержки, а такой поддержкой могут 
стать друзья, семья, родственники.

Заключение
Полученные данные позволяют кон-

статировать высокий уровень результа-
тивности реализации программы. Заня-
тия, проведенные в рамках программы 
социально-педагогической реабилитации 
воспитанников, способствовали тому, 
что между подростками, сверстниками 
и специалистами возникли теплые и до-
верительные отношения. Появилось по-
нимание, за что и почему нужно уважать 
себя и своих сверстников. Изменилось 
представление о семье, о себе в семье, 
о своих обязанностях и ответственности 
перед близкими людьми. Появилось стрем-
ление воспитанников управлять своим 
поведением, эмоциями, самосовершен-
ствоваться. При этом снизилось эмоци-
ональное напряжение, негативное отно-
шение к себе и своим близким. Благодаря 
практическим занятиям воспитанники по-
лучили необходимые умения и навыки, 
касающиеся личной гигиены, безопасного 
поведения, которые помогут избежать раз-
личных заболеваний, несчастных случаев; 
овладели адекватными способами поведе-
ния: научились слушать и слышать друго-
го, проявлять сочувствие и сопереживание, 
разрешать конфликты мирным путем и т.д. 
В целом работа с детьми способствовала 
повышению адаптации и реабилитацион-
ного потенциала воспитанников.
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В статье рассматриваются вопросы организации восстановительного и оздоровительного тренинга 
в социальной группе сотрудников правоохранительных органов, имеющих различные формы нарушений 
опорно-двигательного аппарата, связанные с условиями профессиональной деятельности. Сотрудники по-
лиции – это та категория профессий, которых не встретишь в различных аналитических отчетах и прогно-
зах, касающихся вопросов влияния профессиональной деятельности на определенные виды заболеваний. 
Во-первых, кандидаты на службу в органы внутренних дел проходят определенный, достаточно жесткий 
профессиональный отбор, одним из главных критериев которого является хорошее состояние физического 
развития, физической подготовленности и здоровья в целом. Во-вторых, медицинский контроль и лечение 
сотрудники полиции проходят в ведомственных медицинских учреждениях, как правило, оказывающихся 
вне поля статистических исследований. Рассмотрены причины, характерные для возникновения нарушений 
опорно-двигательного аппарата сотрудников полиции. В статье представлена методика организации оздоро-
вительных и восстановительных занятий физической культурой для сотрудников правоохранительных орга-
нов, имеющих различного рода нарушения опорно-двигательного аппарата. Представлены: недельный цикл 
физических упражнений для мышц спины, дополненные восстановительными упражнениями в пропорции 
два к одному, упражнения оздоровительной гимнастики. Сформированы выводы. 

Ключевые слова: физкультура, физические упражнения, опорно-двигательный аппарат, оздоровительная 
гимнастика, восстановительная физическая культура, сотрудники полиции
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The article deals with the issues connected with organization of restorative and recreational training in the social 
group of law enforcement offi  cers having diff erent forms of locomotor disorders connected with the conditions of 
professional activity. Police offi  cers are the category of professions that are not found in various analytical reports 
and forecasts concerning the infl uence of professional activity on certain types of diseases. Firstly, candidates for 
service in the internal aff airs bodies, undergo a certain, rather strict professional selection, one of the main criteria 
of which is a good state of physical development, physical fi tness and health in general. Secondly, police offi  cers 
undergo medical monitoring and treatment in departmental medical institutions, which are usually outside the fi eld 
of statistical research. The reasons typical for the occurrence of disorders of the musculoskeletal system of police 
offi  cers are considered. The article presents the methods of organization of health-improving and regenerative 
physical training for the law enforcement offi  cers having diff erent kinds of locomotor apparatus disorders. The 
following is presented: a weekly cycle of physical exercises for back muscles, supplemented by restorative exercises 
in the proportion of two to one, exercises of recreational gymnastics. Conclusions are formed.
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В научно-методической литературе, по-
священной патологиям опорно-двигатель-
ного аппарата, можно найти перечень про-
фессий, представители которых наиболее 
подвержены риску заболеваний данного 
вида. В качестве провоцирующих условий 
приводятся: длительная осевая статическая 
нагрузка на позвоночник и суставы (продав-
цы, врачи, учителя, парикмахеры), тяжелый 
физический труд (строители, грузчики), 
преимущественно сидячая, малоподвижная 
профессиональная деятельность (офисные 

сотрудники, сотрудники, занятые на произ-
водстве, предполагающем длительное ста-
тичное положение). 

Профессиональные обязанности работ-
ников правоохранительных органов охваты-
вают спектр самой разнообразной деятель-
ности: здесь и сотрудники служб наблюдения 
и пультов охраны, и сотрудники, работающие 
преимущественно в уличном режиме по ох-
ране общественного порядка, и сотрудники, 
деятельность которых является аналогом 
офисной работы, и многое другое. Соот-
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ветственно, в условиях труда полицейского 
в полной мере присутствуют факторы риска, 
характерные для заболеваний опорно-дви-
гательного аппарата. По этой причине сре-
ди сотрудников полиции достаточно людей, 
имеющих в той или иной степени пробле-
мы с позвоночником и суставами. Поэтому 
особое внимание следует уделять профи-
лактическим мероприятиям, направленным 
на улучшение состояния здоровья и повыше-
ние работоспособности [1]. Особенно стоит 
отметить сотрудников, регулярно бывающих 
в командировках на Северном Кавказе, где ус-
ловия службы предполагают постоянное но-
шение средств индивидуальной защиты (бро-
нежилет, защитные шлемы и т.д.), что создает 
повышенную, а в иных случаях критическую 
нагрузку на опорно-двигательный аппарат. 
В большей степени это относится к возраст-
ным сотрудникам, однако наблюдается «омо-
ложение» данного вида заболеваний, это ста-
ло проблемой и для сотрудников, чей возраст 
не превышает 30 лет [2]. 

Кроме того, помимо состояния здо-
ровья, сотрудник полиции должен иметь 
определенный уровень физического раз-
вития и физической подготовленности, 
что отличает его от представителей про-
фессий гражданского сектора. Для сотруд-
ников правоохранительных органов заня-
тия по физической подготовке являются 
обязательными, независимо от возрастных 
категорий и должностных обязанностей. 
Данное противоречие между декларируе-
мым нормативными документами уровнем 
физической подготовленности, с одной сто-
роны, и реальными возможностями сотруд-
ников, имеющих проблемы опорно-двига-
тельного аппарата, с другой, необходимо 
решать путем организации и культивиро-
вания в данной профессиональной среде 
адаптационного тренинга, кинезиологии 
и современных оздоровительных техноло-
гий. Данный вид тренировки целесообраз-
но использовать как отдельные восстано-
вительные циклы в дополнение к основной 
тренировочной работе, предусмотренной 
учебными планами профессиональной 
подготовки сотрудников полиции. Для ре-
шения данного противоречия существуют 
основные методические принципы органи-
зации тренировок, перечень используемых 
средств, классификация наиболее полезных 
и эффективных, на наш взгляд, упражнений 
восстановительного характера [3].

Цель исследования – разработать мето-
дику организации оздоровительных и вос-
становительных занятий физической куль-
турой для сотрудников правоохранительных 
органов, имеющих различного рода нару-
шения опорно-двигательного аппарата.

Материалы и методы исследования

Материалы и методы исследования: ана-
лиз научно-методической литературы, экс-
пертная оценка, педагогическое наблюдение.

Результаты исследования 
и их обсуждение

По мнению экспертов, любой тренинг, 
направленный на восстановление функ-
ций опорно-двигательного аппарата – это 
работа с тонусом скелетной мускулатуры. 
Встречаются два полярных состояния мы-
шечной ткани, влияющих на жизнедеятель-
ность позвоночника и суставов человека. 
Первое состояние характеризуется недоста-
точным мышечным тонусом, объемом, сла-
быми кондициями. Это состояние характер-
но для мышечной системы людей, ведущих 
малоподвижный образ жизни, не занимаю-
щихся физкультурой и спортом и система-
тически нарушающих естественный режим 
бодрствования и сна. Данные деструктив-
ные факторы приводят со временем к не-
способности скелетной мускулатуры пра-
вильно удерживать позвоночник и суставы 
и как результат к серьезным дегенератив-
ным отклонениям. 

Стоит отметить, что данное состояние 
не характерно для подавляющего числа со-
трудников полиции, имеющих разного рода 
проблемы с позвоночником и суставами. 
Для данного контингента наиболее распро-
странено второе состояние – гипертонуса, 
остаточного напряжения мышц, которое 
сохраняется в состоянии расслабленности 
и покоя. Это изменение мышечного тонуса 
для сотрудников полиции в большинстве 
случаях связано с большими перегрузками 
на разных уровнях нервной системы. В ито-
ге спазмированные мышцы зоны позвоноч-
ника и отдельных суставов создают посто-
янные боли в указанных областях и помехи 
правильной работе и питанию суставов [4]. 
Особенности восстановительного тренинга 
сотрудников полиции схожи по своей сути 
с реабилитационными тренировками спор-
тсменов, основное направление которых – 
восстановление оптимального режима на-
пряжения и расслабления мышц [5].

Особенности профессиональной дея-
тельности, обязательные физические нагруз-
ки в спортивном зале предполагают большой 
объем компрессионной нагрузки на соеди-
нительные ткани, межпозвоночные диски 
и суставные хрящи, восстановительные 
способности которых в разы уступают ана-
логичным временным параметрам мышц. 
Нарушение баланса между восстановлением 
функций суставов, связок, мышц, наравне 
с гипертонусом, является еще одной причи-
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ной нарушений опорно-двигательного аппа-
рата [6], в том числе и для категорий спор-
тсменов и сотрудников полиции.

Эксперты, работающие с сотрудниками 
полиции, полностью подтверждают наше 
мнение о том, что решением вышеперечис-
ленных проблем с помощью средств физи-
ческой культуры и кинезиологии является 
в первую очередь включение в тренировоч-
ный процесс сотрудников полиции большо-
го объема декомпрессионных упражнений, 
рекрутирующих ту часть мышечных воло-
кон, включая и мышцы-стабилизаторы, ко-
торые в обычном состоянии не получают 
достаточной нагрузки, даже при условии 
активных занятий физической культурой 
и спортом.

Изучив опыт и исследования ряда спе-
циалистов, работающих в этом направ-
лении, мы разработали тренировки двух 
видов. Первый вид – это силовые трениров-
ки в тренажерном зале с использованием 
свободных отягощений и тренажеров раз-
личных модификаций. Тренировки второ-
го вида предполагают некоторые вариации 
упражнений оздоровительной и восста-
новительной физкультуры, выполняемые 
преимущественно в положении лежа, где 
очень хорошо нагружаются мышцы, осу-
ществляется интенсивная, при этом щадя-
щая проработка позвоночника и суставов 
за счет полного исключения осевой нагруз-
ки на опорно-двигательный аппарат. Ос-
новные методические принципы организа-
ции оздоровительных тренировок силовой 
направленности в своей основе мало чем 
отличаются от стандартных развивающих 
силовых нагрузок спортивного плана. Это 
в первую очередь систематичность, посте-
пенность увеличения нагрузки, циклич-
ность (изменение нагрузки в недельном, 
месячном и годовом циклах). Оздорови-
тельные тренировки имеют особенности, 
позволяющие выделять их как отдельный 
вид в общей многоплановости силовых тре-
нировок. Главная особенность интересую-
щего нас тренинга – это соотношение раз-
вивающей и восстановительной работы. 

Восстановительный компонент играет 
в оздоровительном тренинге ведущую роль. 
Обычная тренировка, нацеленная на улуч-
шение силовых показателей, состоит пре-
имущественно из развивающих упраж-
нений, восстановительные упражнения 
включаются эпизодически и в небольшом 
объеме, а в некоторых циклах отсутствуют 
полностью. В случае планирования оздоро-
вительных тренировок на одно развиваю-
щее упражнение предполагается два, а в не-
которых случаях три восстановительных 
упражнения. 

К развивающим упражнениям силово-
го характера мы отнесли многосуставные 
упражнения, включающие в работу несколь-
ко мышечных групп и имеющих определен-
ную компрессионную нагрузку на позвоноч-
ник и суставы. Данные упражнения можно 
выполнять и со свободными отягощениями, 
и в тренажерах. К основным развивающим 
упражнениям относятся жимы штанги, ган-
телей в различных положениях (лежа, сидя, 
стоя, в тренажерах), все виды тяг (становая, 
в наклоне, на прямых ногах и т.д.), подтяги-
вания, отжимания на гимнастических сна-
рядах, приседания в различных вариантах 
(присед классический, фронтальный, в тре-
нажере, гак-присед и пр.). К этой же группе 
относятся и тяжелоатлетические сложноко-
ординационные упражнения: рывок, толчок 
и их модификации [3].

Многие специалисты в области физи-
ческой культуры полагают, что указанные 
упражнения категорически противопока-
заны тем, кто имеет проблемы с позвоноч-
ником и суставами. По их мнению, любая 
осевая нагрузка с отягощением разруша-
юще воздействует на проблемные зоны. 
Однако не нужно забывать, что эволюция 
опорно-двигательного аппарата человека – 
это природная приспособленность к осевой 
нагрузке и вся жизнедеятельность человека 
протекает в условиях этой нагрузки, он био-
логически приспособлен к ней. Убрать эту 
нагрузку вообще означает лишить нормаль-
ной работы и питания множество глубо-
ких мышц-стабилизаторов, ответственных 
за правильное положение позвоночника 
и суставов. Естественно, людям с пато-
логиями опорно-двигательного аппарата 
необходимо с осторожностью подходить 
к выбору и сопутствующим параметрам 
вышеуказанных упражнений. Как мы уже 
говорили выше, организация силовых тре-
нировок восстановительного характера тре-
бует большого объема декомпрессионных 
упражнений. Этот вид нагрузки предпола-
гает реверсное, противоположное осевому 
направление движения с участием мышц, 
которые в повседневной физической дея-
тельности задействуются незначительно. 
Характерная особенность данного вида 
упражнений – это изначальное, выгодное 
положение позвоночника и суставов, на-
ходящихся в положении вытяжки, тогда 
как мышцы активно работают, перемещая 
груз через блочную систему тренажеров, 
или преодолевая натяжение резиновых жгу-
тов или эспандеров. В большинстве слу-
чаев декомпрессионные упражнения вы-
полняются в блочно-тросовых тренажерах, 
специально сконструированных для целей 
реабилитации, однако большинство стан-
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дартного оборудования фитнес-индустрии 
можно успешно использовать в аналогич-
ных случаях. К примеру, разработанные 
профессором С.М. Бубновским многофунк-
циональные тренажеры, применяемые в его 
практике, по многим параметрам похожи 
на современное оборудование тренажер-
ных залов.

Сочетание развивающей и восстано-
вительной нагрузки в нашем случае – это 
сохранение высокого качества жизни и тре-
буемого уровня физической активности, 
влияющих на профессиональное долголе-
тие. На примере тренировки мышц спины 
рассмотрим построение недельного цикла 
распределения нагрузки. Поскольку речь 
идет о тренировках восстановительной на-
правленности, недельный цикл предпола-
гает большее количество тренировочного 
времени в отличие от аналогичного цикла 
тренировок силового плана. Недельный 
микроцикл в нашем случае будет состоять 
из четырех тренировочных занятий. Две 
тренировки в этом цикле будут условно си-
ловыми и две по программе партерной гим-
настики (табл. 1).

Таблица 1
Недельный цикл физических упражнений 
для сотрудников полиции с нарушениями 

опорно-двигательного аппарата

№ 
п/п Дни недели Виды упражнений

1 Понедельник Силовая тренировка 
в тренажерном зале

2 Вторник Оздоровительная 
гимнастика

3 Среда Отдых
4 Четверг Силовая тренировка 

в тренажерном зале
5 Пятница Оздоровительная 

гимнастика
6 Суббота 

и воскресенье
Отдых 

Первое упражнение в программе – мно-
госуставное, комплексное, включающее 
в работу большой массив мышечных воло-
кон и способствующее увеличению сило-
вых показателей целевых мышц и мышц-
стабилизаторов. Наиболее продуктивными 
упражнениями являются: становая тяга 
со штангой или гантелями и наклоны с раз-
личного вида отягощениями для низа спины 
и подтягивания, или тяги верхнего блока 
в тренажере для верха. Данные упражнения 
дают очень хороший результат при соблюде-
нии ряда условий, а именно:

− качественная разминка;

− правильная техника выполнения упраж-
нений;

− правильный подбор тренировочного 
веса (в тренировках восстановительного 
характера величина отягощения не имеет 
первостепенного значения, при подборе ра-
бочего веса ориентируемся на четкое ком-
фортное движение и ощущение работаю-
щих мышц);

− амплитуда движения. Нужно избегать 
крайних положений, особенно в верхней 
точке, не допускать прогиба в позвоночном 
отделе, как это делают пауэрлифтеры;

− темп выполнения упражнений должен 
быть всегда умеренным, ориентация на плав-
ное движение без рывков и ускорений. Здесь 
важен контроль в каждой точке амплитуды.

Соблюдая установленную нами схему, 
за развивающими упражнениями для мышц 
спины необходимо включать восстано-
вительные упражнения в пропорции два 
к одному. Из всего перечня упражнений 
восстановительного характера для пояснич-
ного отдела спины наиболее хорошо заре-
комендовали себя гиперэкстензии: прямая 
и обратная, причем эффективны все вари-
анты их выполнения, и с дополнительной 
нагрузкой, и без нее. Далее за гиперэкстен-
зией целесообразно выполнять два-три де-
компрессионных упражнения на блочных 
тренажерах, обеспечивающих хорошее вы-
тяжение позвоночника и одновременно хо-
рошо нагружающих мышцы-антагонисты, 
работающие в направлении, обратном ком-
прессионной нагрузке. Из широкого переч-
ня упражнений, предлагаемых профессором 
С.М. Бубновским, можно эксперименталь-
но подобрать несколько упражнений, под-
ходящих для каждого конкретного случая 
индивидуально. В заключение тренировоч-
ной программы для мышц спины можно вы-
полнять вертикальные висы на переклади-
не, но не в пассивном режиме, а сочетая их 
с активной работой мышц верха спины. Это 
в первую очередь подтягивания, или тяга 
верхнего блока к груди. Эти упражнения 
при соответствующей тренировке имеют 
кроме того и мощное развивающее, анабо-
лическое воздействие на организм в целом. 

Оздоровительная гимнастика – это ком-
плекс упражнений, направленный на укре-
пление ослабленного по какой-либо причи-
не организма и поддержания его в здоровом 
состоянии [7]. Упражнения оздоровитель-
ной гимнастики выполняются на полу 
и доступны для любого возраста. В связи 
с тем, что комплекс выполняется в положе-
нии сидя, лежа или на боку, любые нагруз-
ки на суставы становятся минимальными. 
В ходе такой тренировки прорабатываются 
все группы мышц. 
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Таблица 2
Рекомендуемые виды оздоровительной гимнастики для сотрудников полиции 

с проблемами опорно-двигательного аппарата

№ 
п/п

Виды 
оздоровительной 

гимнастики
Методические рекомендации Время 

тренировки

1 Силовые 
упражнения

Декомпрессионные упражнения, обеспечивающие хо-
рошее вытяжение позвоночника и одновременно хоро-
шо нагружающие мышцы-антагонисты, работающие 
в направлении, обратном компрессионной нагрузке

до 40 мин

2 Стретчинг Упражнения на развитие амплитуды движения в су-
ставах и гибкости мышц спины и прилегающих к ним 
групп мышц. 

20 мин

3 Медитация Погружение во внутренний мир, позитивный настрой, 
укрепление веры до 15 мин

В результате занятий восстанавливается 
эластичность связок, подвижность суставов. 
Гимнастика всегда выполняется в медлен-
ном ритме с правильным дыханием, чтобы 
в правильном ритме происходило кровоо-
бращение и питание опорно-двигательной 
системы. Рекомендуемые виды оздорови-
тельной гимнастики представлены в табл. 2.

Разработанная нами методика организа-
ции оздоровительного и восстановительно-
го тренинга поможет сотрудникам правоох-
ранительных органов, имеющих различные 
формы нарушений опорно-двигательно-
го аппарата, связанные с условиями про-
фессиональной деятельности, уменьшить 
болезненные ощущения и в целом улуч-
шить самочувствие.

Заключение
Изучив имеющийся опыт, исследова-

ния ряда специалистов и мнения экспертов, 
работающих в изучаемой проблематике, 
мы пришли к выводу, что для сотрудников 
правоохранительных органов, имеющих 
различные формы нарушений опорно-дви-
гательного аппарата, необходимо органи-
зовывать занятия физической культурой 
оздоровительного и восстановительного 
характера. Представленная методика орга-
низации оздоровительного и восстанови-
тельного тренинга, затрагивающая функ-
циональную готовность систем организма 
справляться с различными деструктивными 

факторами, такими как перегрузки, нару-
шения, травмы, позволяет при правильном 
методическом и технологическом обеспече-
нии добиваться решения важнейших задач 
сохранения и поддержания на требуемом 
уровне здоровья, физической подготов-
ленности и как итог – профессионального 
долголетия сотрудников правоохранитель-
ных органов.
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Период пандемии выявил недостаток существующих инфраструктурных возможностей, цифровых ре-
сурсов и инструментов, методических решений для осуществления государственной итоговой аттестации 
посредством дистанционных образовательных технологий, что обусловило поиск новых технологических 
решений, научно обоснованного педагогического инструментария онлайн-оценки при проведении госу-
дарственных аттестационных испытаний. Авторами доказывается целесообразность развития технологий 
синхронного прокторинга на основе анализа недостатков и затруднений в период государственной итого-
вой аттестации 2020 г. В статье представлены результаты разработки и апробации новационного подхода 
к применению синхронного прокторинга, отвечающего требованиям нормативно-правовой базы и нацелен-
ного на повышение эффективности оценки результатов профессиональной подготовки в образовательных 
организациях высшего образования. Предложенное комплексное решение имеет принципиальное отличие 
от существующих в том, что разработанный сценарий для заслушивания ответа или доклада осуществля-
ется по новой, ранее не апробированной траектории. Сценарий, в котором время подготовки, ответа и ра-
боты с государственной экзаменационной комиссией чётко регламентировано и спланировано для каждого 
обучающегося в соответствии с нормативными требованиями, предопределил решение задачи расчёта ре-
гламента времени работы всех участников государственных аттестационных испытаний на основе линей-
ных алгебраических выражений и неравенств. Апробация разработанного комплексного решения вопросов 
планирования регламентов дистанционного проведения государственных аттестационных испытаний и их 
сопровождение проктором (группой прокторов) доказала его преимущество в сравнении с ранее предло-
женными. Внедрение новационного подхода к применению синхронного прокторинга не только позволило 
решить проблемные задачи проведения государственной итоговой аттестации с применением дистанцион-
ных образовательных технологий, но и разрешить ряд противоречий классического очного проведения го-
сударственного экзамена.

Ключевые слова: онлайн-обучение, синхронный прокторинг, регламент дистанционного проведения 
государственной итоговой аттестации, проктор
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The period of the pandemic revealed a lack of existing infrastructural capabilities, digital resources and 
tools, methodological solutions for the implementation of state fi nal certifi cation through distance educational 
technologies, which led to the search for new technological solutions, scientifi cally-based pedagogical tools 
for online assessment during state certifi cation tests. The authors prove the feasibility of the development of 
synchronous proctoring technologies based on the analysis of shortcomings and diffi  culties during the period of 
the state fi nal certifi cation in 2020. The article presents the results of the development and testing of an innovative 
approach to the use of synchronous proctoring that meets the requirements of the regulatory framework and is 
aimed at increasing the effi  ciency of assessing the results of vocational training in educational institutions of 
higher education. The proposed complex solution has a fundamental diff erence from the existing ones in that the 
developed scenario for hearing a response or a report is carried out along a new, previously untested trajectory. 
The scenario, in which the time for preparation, response and work with the state examination commission is 
clearly regulated and planned for each student in accordance with regulatory requirements, predetermined the 
solution to the problem of calculating the time schedule for all participants in state certifi cation tests based on 
linear algebraic expressions and inequalities. Approbation of the developed complex solution to the planning 
of regulations for remote state certifi cation tests and their support by a proctor (group of proctors) proved its 
advantage in comparison with those previously proposed. The introduction of an innovative approach to the 
use of synchronous proctoring not only made it possible to solve the problematic tasks of conducting state 
fi nal certifi cation using distance educational technologies, but also to resolve a number of contradictions of the 
classical full-time state exam.

Keyword: online training, synchronous proctoring, regulations for remote state fi nal certifi cation, proctor
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Ограничения, принятые в марте 2020 г. 
в рамках мер по недопущению распростране-
ния коронавирусной инфекции (COVID-19), 
предопределили вынужденный экстренный 
перевод обучающихся очной формы обра-
зовательных организаций высшего образо-
вания на дистанционный формат обучения 
[1, 2]. Период пандемии выявил недостаток 
существующих инфраструктурных возмож-
ностей, цифровых ресурсов и педагогиче-
ских инструментов, методических решений 
для осуществления очной формы обучения 
посредством дистанционных образователь-
ных технологий (ДОТ) [3]. 

Опыт показал и то, что в России недо-
статочно разработок в области систем про-
кторинга. Так, в аналитическом докладе [4] 
отмечается, что дефицит практик онлайн-
оценки образовательных результатов обучаю-
щихся оказался одной из серьезных проблем 
в период ограничений. В российских вузах 
до весны 2020 г. отсутствовал опыт массового 
применения системы прокторинга. Поэтому 
сложившаяся ситуация активизировала по-
иск новых технологических решений, научно 
обоснованного педагогического инструмен-
тария онлайн-оценки при проведении проме-
жуточной и итоговой аттестации. 

В сложившейся ситуации наибольшие 
вопросы вызывала государственная итого-
вая аттестация (ГИА), так как доля риска 
ошибки в оценивании уровня подготовки 
выпускников, возможной по техническим, 
операционным, психоэмоциональным и  
другим причинам, возросла многократно. 
Поэтому в кратчайшие сроки вузам потре-
бовалось выбрать оптимальную технологи-
ческую платформу, разработать локальные 
нормативные акты и сценарии проведения 
государственных аттестационных испыта-
ний (ГАИ) в онлайн-формате, соответству-
ющие обязательным требованиям приказов 
Министерства науки и высшего образова-
ния Российской Федерации. 

В результате многие вузы выбрали вы-
жидательную позицию: «по данным опро-
са ректоров российских образователь-
ных организаций высшего образования 
об опыте работы в режиме ограничений, 
вызванных пандемией COVID-19, многие 
вузы ждут единого решения от Мини-
стерства науки и высшего образования 
РФ для всех вузов по системе прокто-
ринга» [5]. По данным из доклада мини-
стра науки и высшего образования часть 
образовательных организаций высшего 
образования не пыталась решить задачи 
дистанционного проведения ГИА, а вос-
пользовалась своим правом в требованиях 
Федеральных государственных образова-
тельных стандартов высшего образования 

и внесла изменения в учебные планы вы-
пускников. Изменения состояли в исклю-
чении государственного экзамена из меро-
приятий ГИА. По нашему мнению, такое 
решение признать шагом вперёд в повы-
шении качества профессиональной подго-
товки выпускников затруднительно.

Поэтому актуальность нашего исследо-
вания обусловлена объективной потребно-
стью совершенствования подходов к при-
менению технологии прокторинга для ГИА, 
отвечающего требованиям нормативно-пра-
вовой базы в области образования в Россий-
ской Федерации и нацеленного на повыше-
ние качества профессиональной подготовки 
в образовательных организациях высше-
го образования.

Материалы и методы исследования 
Анализ существующих российских под-

ходов к решению задачи проведения ГИА 
в онлайн-формате показал, что техноло-
гия прокторинга имеет опыт применения, 
но массово никогда не использовалась [6, 7]. 
Часть образовательных организаций высше-
го образования предприняла значительные 
усилия по изучению положительного опы-
та дистанционной аттестации обучающих-
ся на массовых открытых онлайн-курсах, 
что способствовало «масштабированию» 
технологий онлайн-оценки результатов об-
учения [8]. Это позволило в большинстве 
вузов России провести государственные 
экзамены и защиту выпускных квалифика-
ционных работ дистанционно с использова-
нием технологии прокторинга.

Технология прокторинга представляет 
собой совокупность технических условий 
и организационных процедур по дистан-
ционному мониторингу за контрольно-оце-
ночным мероприятием обучающегося. 
Прокторинг по времени проведения класси-
фицируется на синхронный и асинхронный. 

В асинхронном прокторинге испытание 
проводится с видеозаписью веб-камеры обу-
чающегося и рабочего стола его компьютера, 
а процедуру идентификации, а также соблю-
дение всех требований, предъявляемых к об-
учаемым во время сдачи онлайн-испытания, 
проктор анализирует в записи. Он принима-
ет решение о нарушении правил проведения 
онлайн-испытания и имеет право аннули-
ровать полученный результат по аналогии 
с ситуацией использования «шпаргалки» 
на очном экзамене. При этом если обучаю-
щийся не согласен с замечаниями, он может 
подать апелляцию. Апелляционная комиссия 
рассматривает апелляцию, прибегая к виде-
озаписи. Наличие зафиксированной записи 
процесса сдачи онлайн-испытания является 
преимуществом асинхронного прокторинга.
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Синхронный прокторинг предполага-
ет проведение контрольно-оценочного ме-
роприятия в режиме реального времени 
и может быть реализован в трёх вариан-
тах сопровождения:

1. За проведением онлайн-испытания 
наблюдает проктор. Все онлайн-испытания 
проходят с видеозаписью веб-камеры обу-
чающегося и рабочего стола его компьюте-
ра. Перед началом онлайн-испытания про-
ктор проводит идентификацию личности, 
а в ходе его фиксирует нарушения установ-
ленных требований [9].

2. Автоматизированный прокторинг – 
компьютерная программа, которая без уча-
стия человека проводит процедуру иденти-
фикации личности, отслеживает поведение 
обучающегося, анализирует любые звуки 
в помещении, фиксирует все нарушения 
и формирует отчет по окончании работы.

3. Комбинированный прокторинг – со-
вместная работа проктора и компьютерной 
программы. Программа контролирует дей-
ствия обучающегося и при выявлении нару-
шения сообщает об этом проктору. Проктор 
может наблюдать за обучающимся в он-
лайн-режиме параллельно с программой. 
Комбинированный прокторинг признается 
самым надежным способом, так как любая 
компьютерная программа в любой момент 
может дать сбой [10].

Вузам, которые организовывали ГИА 
с применением синхронного прокторинга, 
предстояло решить следующие взаимосвя-
занные задачи технического и организаци-
онного характера:

− обеспечение идентификации лично-
сти обучающегося;

− определение организатора виртуаль-
ной аудитории для участников ГАИ;

− техническое администрирование и мо-
дерирование виртуальных аудиторий;

− выделение времени на подготовку 
к ответу, предусмотренного локальным нор-
мативным актом, при сдаче государственно-
го экзамена; 

− организация контроля обучающегося 
во время его подготовки к ответу при сдаче 
государственного экзамена;

− приём государственного экзамена и  
рассмотрение выпускных квалификацион-
ных работ у утвержденного в расписании 
количества обучающихся в рамках норма-
тивного рабочего времени педагогических 
работников [11].

Опыт показал, что эти задачи стали 
труднодостижимыми для большинства ву-
зов. Согласно результатам аналитического 
опроса [12] эти вузы при использовании 
синхронного прокторинга выбрали путь из-
менения содержания и формата проведения 

государственного экзамена: проведение те-
стирования; организация письменного экза-
мена в форме решения ситуативных задач; 
выполнение контрольной работы и др. 

Для тех вузов, которые попытались со-
хранить содержание и формат очных ГАИ, 
совокупность представленных задач при про-
ектировании сценариев онлайн-меропри-
ятий ГАИ потребовала комплексного ре-
шения. При этом чаще всего реализация 
ими синхронного прокторинга заключалась 
в поочерёдном подключении обучающихся 
к виртуальной аудитории государственной 
экзаменационной комиссии (ГЭК) для уст-
ного ответа. Однако такой подход не в пол-
ной мере обеспечивает выполнение перечис-
ленных выше задач, в том числе:

− работа ГЭК выходит за рамки норма-
тивного времени согласно утвержденному 
расписанию в связи с подготовкой к ответу 
обучающегося в той же виртуальной ауди-
тории, где проходит заседание ГЭК;

− выпускники испытывают пережива-
ния, связанные с высокой ответственностью 
за свои операционные действия, обеспечение 
интернет-соединения и пользовательские на-
выки в новом программном обеспечении;

− значительное количество технических 
помех в виртуальной аудитории в связи 
с одновременным подключением несколь-
ких обучающихся (отвечающих и готовя-
щихся к ответу);

− обязанности состава ГЭК или её се-
кретаря расширились за счёт увеличения 
технической нагрузки, связанной с иден-
тификацией личности и контролем под-
готовки каждого обучающегося, а также 
организацией, администрированием и мо-
дерированием виртуальной аудитории.

Современные коммерческие и свобод-
но распространяемые сервисы прокторинга 
без особых сложностей способны решать 
большинство задач проведения ГИА. Вме-
сте с тем в вузах широко используются си-
стемы видеоконференцсвязи (ВКС), которые 
не имеют встроенных алгоритмов видеоана-
литики, но обладают возможностью демон-
страции рабочего стола, показа презентации 
и записи видеоконференции и поэтому могут 
послужить подспорьем в организации и про-
ведении онлайн-мероприятий ГАИ. 

Однако ни одна из специализированных 
платформ прокторинга либо ВКС-систем 
не ориентирована на комплексное решение 
вышеперечисленных проблемных вопро-
сов, и их применение требует дополнитель-
ного сопровождения и решения отдельных 
организационных и технических задач все-
ми участниками ГАИ. Например, если дис-
танционно реализовать подход очного про-
ведения государственного экзамена (при 
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самостоятельном контроле ГЭК за процеду-
рой подготовки к ответу и поочерёдному за-
слушиванию обучающихся в рамках одной 
виртуальной аудитории), как правило, обе-
спечить единство требований по времени 
для подготовки к ответу труднодостижи-
мо. При этом проблемы с подключением 
или периферийными устройствами каждого 
участника отражаются на условиях работы 
всех остальных участников. 

Несовершенство автоматизированных 
программ прокторинга также может при-
вести не только к «проверке технической 
дисциплинированности и стрессоустойчи-
вости» [13] самих обучающихся, но и пред-
седателя и членов ГЭК. Технические сбои 
автоматизированного прокторинга приво-
дили к необходимости пересдач, которые 
были не регламентированы с точки зрения 
выделения дополнительного времени рабо-
ты членов ГЭК, внесения изменения в рас-
писание ГАИ по техническим причинам. 

Анализ применения технологий син-
хронного прокторинга при проведении 
онлайн-испытаний выявил и другие недо-
статки: отсутствие необходимого оборудо-
вания требуемого уровня; низкое качество 
и устойчивость интернет-соединения; по-
мехи от находящихся в помещении людей 
(общежития, многодетные семьи, ремонт 
у соседей и др.) [14]. 

Поэтому целью нашего исследования ста-
ла разработка новационного подхода к при-
менению технологии прокторинга на ГАИ, 
отвечающего требованиям нормативно-
правовой базы в области образования в Рос-
сийской Федерации и нацеленного на повы-
шение эффективности оценки результатов 
профессиональной подготовки в образова-
тельных организациях высшего образования.

Для реализации этой цели в ФГБОУ 
ВО «Санкт-Петербургский университет 
ГПС МЧС России» был разработан и вне-
дрён новационный подход к применению 
технологии синхронного прокторинга, ко-
торый успешно прошёл апробацию в пери-
од ГИА в июне 2020 г. 

Вопросы перехода выпускников очной 
формы обучения на дистанционный формат 
подготовки и проведения государственного 
экзамена, а также подготовки и организации 
процедуры защиты выпускной квалифика-
ционной работы решались на образователь-
ном портале электронной информацион-
но-образовательной среды с применением 
платформы для ВКС Trueconf. 

Приказом начальника университета 
на основании решения учёного совета в ряд 
локальных нормативных актов были внесены 
изменения, учитывающие особенности про-
ведения ГАИ с применением ДОТ. Для про-

ведения ГАИ с применением ДОТ для каж-
дого обучающегося проктором создавалась 
отдельная виртуальная аудитория с фиксиро-
ванным регламентом времени работы. 

При этом университетом были решены 
технические и административные вопросы 
обеспечения идентификации личности об-
учающихся и контроль соблюдения требо-
ваний, установленных локальными норма-
тивными актами. Идентификация личности 
обучающегося обеспечивалась проктором 
(доверенным лицом образовательной орга-
низации). Наличие проктора нивелировало 
проблему закупки дорогостоящей систе-
мы автоматизированного прокторинга, так 
как платформы ВКС с дополнительными 
функциями демонстрации рабочего стола 
и показа презентаций было достаточно.

В обязанности проктора входило обе-
спечение беспрерывной работы ГЭК и се-
кретарей в виртуальных аудиториях. Рабо-
та проктора по решению организационных 
и технических задач регламентировалась раз-
работанными сценариями проведения ГАИ.

Результаты исследования 
и их обсуждение

В рамках нашего исследования был при-
менён новационный подход к организации 
работы ГЭК с применением ДОТ. Его прин-
ципиальное отличие заключается в отказе 
от сценариев, в которых осуществляется 
подключение обучающегося к ГЭК для про-
хождения ГАИ. В разработанном нами сце-
нарии для заслушивания ответа или докла-
да подключение осуществлялось по новой 
траектории: проктор приглашал и подклю-
чал членов ГЭК в виртуальную аудиторию 
обучающегося, в которой он под видеокон-
тролем проктора готовился к ответу. 

Новационный подход предопределил 
разработку такого порядка организации 
виртуальных аудиторий для дистанционно-
го участия в ГАИ, в котором время подго-
товки, ответа и работы с ГЭК должно быть 
чётко регламентировано и спланировано 
для каждого обучающегося в соответствии 
с нормативными требованиями. Поэтому 
реализация разработанного нами подхода 
детерминировала включение в обязанности 
проктора, наряду с классической функцией 
контроля над ходом испытания, организа-
цию виртуальной аудитории, проведение 
процедуры идентификации личности об-
учающегося, а также техническое админи-
стрирование и модерирование созданной 
виртуальной аудитории обучающегося.

Организация синхронного прокторинга 
в период ГАИ в соответствии с требовани-
ями нормативно-правовой базы и исходя 
из условий равного количества времени 
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работы виртуальных аудиторий и объёма 
обязанностей проктора предопределила 
решение задачи расчёта регламента време-
ни работы всех участников ГАИ на осно-
ве линейных алгебраических выражений 
и неравенств.

Расчёт регламента для организации 
прокторинга на государственном экзамене

Основной проблемой при организации 
государственного экзамена с применением 
ДОТ являлось определение оптимального 
количества прокторов для обеспечения эф-
фективной работы ГЭК по установленным 
в нормативном локальном акте образова-
тельной организации условиям времени 
на подготовку и ответ обучающегося. Мак-
симально эффективная работа ГЭК по заслу-
шиванию ответов обучающихся на государ-
ственном экзамене обеспечивается только 
при достаточном количестве прокторов.

Регламент времени работы виртуальных 
аудиторий для проведения государственно-
го экзамена должен соответствовать следу-
ющему условию:
 Tобщ ≤ 360 мин.  (1)

Общее время работы ГЭК на государ-
ственном экзамене определяется по формуле
 Tобщ = x + N · y + (N-1) · z,  (2)
где х – время на подготовку обучающегося 
к ответу, мин;

y – время ответа обучающегося, мин;
z – время перехода ГЭК в следующую 

виртуальную аудиторию, мин;
N – количество виртуальных аудито-

рий, шт.
Количество виртуальных аудиторий N 

является расчетным значением, зависящим 
от значений x, y, z.

Если время начала работы первой вирту-
альной аудитории принять за t1 (UTC+03:00), 
следовательно, время подключения ГЭК 
для заслушивания ответа обучающегося 
ts1 определяется по формуле
 ts1 = t1+x,  (3)
а время окончания работы первой виртуаль-
ной аудитории tf1 определяется выражением
 tf1 = t1+x+y.  (4)

Для дальнейшей визуализации регла-
мента работы участников государственного 
экзамена используется графическое пред-
ставление виртуальной аудитории (рис. 1).

Время начала работы ti каждой последу-
ющей виртуальной аудитории ni определя-
ется соотношением
 ti = t1 + (ni-1) · y + (ni-1) · z. (5)

t1
x

ts1
y

tf1

1

z

Рис. 1. Графическое представление 
виртуальной аудитории

Время подключения ГЭК для заслуши-
вания ответа обучающегося tsi в виртуаль-
ной аудитории ni определяется по формуле
 tsi = (t1+x) + (ni-1) · y + (ni-1) · z, (6)

а время окончания работы tfi виртуаль-
ной аудитории ni определяется выражением
 tfi = (t1+x)+ni · y + (ni-1) · z . (7)

Количество прокторов является расчет-
ным значением, зависящим от значений x, y, z. 

Эмпирически было установлено, что  
для организации каждой последующей вир-
туальной аудитории проктору необходимо 
не менее 4 мин.

Следовательно, для определения не-
обходимого количества прокторов, сопро-
вождающих работу ГЭК, задается следую-
щее условие:
 ti < tf1 + 4.  (8)

Пока выполняется данное условие, 
для создания последующей виртуальной ау-
дитории будет привлекаться новый проктор.

Со времени начала работы первой 
t1 и каждой последующей виртуальной 
аудитории ti проктор осуществляет под-
ключение, идентификацию личности об-
учающегося и контролирует получение эк-
заменационного билета, а затем в режиме 
синхронного прокторинга контролирует 
подготовку обучающегося к ответу x. 

Получение экзаменационного билета 
осуществляется посредствам личного ка-
бинета обучающегося на образовательном 
портале электронной информационно-об-
разовательной среды. После получения би-
лета обучающийся в течение x минут гото-
вится к ответу.

Для заслушивания ответа обучающе-
гося проктор подключает ГЭК во время ts1, 
tsi. При наличии выявленных нарушений 
в период подготовки обучающегося дела-
ет об этом доклад председателю комиссии.
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Рис. 2. Графическое представление порядка построения регламента работы 
виртуальных аудиторий

По указанию секретаря ГЭК обу-
чающийся отвечает на вопросы биле-
та государственного экзамена, а также 
на дополнительные и уточняющие вопро-
сы в пределах материала, вынесенного 
на государственный экзамен за период 
времени y (рис. 2). 
Расчёт регламента для организации защиты 
выпускной квалификационной работы 
или научного доклада с прокторингом
В отличие от процедуры проведения го-

сударственного экзамена, для проведения 
защиты выпускной квалификационной ра-
боты или научного доклада количество при-
влекаемых прокторов не влияет на эффек-
тивность работы ГЭК. Это связано с тем, 
что в процедуре защиты исключается под-
готовка обучающегося к ответу.

Вместе с тем регламент времени рабо-
ты виртуальных аудиторий для проведения 
защиты выпускной квалификационной ра-
боты или научного доклада также должен 
соответствовать условию (1).

Общее время работы ГЭК для проведе-
ния защиты выпускной квалификационной 
работы или научного доклада определяется 
по формуле

 Tобщ= n · x + n · y + (n-1) · z , (9)
где х – время на доклад обучающегося, мин;

y – время апологии (защитной речи) об-
учающегося, мин;

z – время перехода ГЭК в следующую 
виртуальную аудиторию, мин;

n – порядковый номер виртуальной ау-
дитории, шт.

Количество виртуальных аудиторий N 
для проведения защиты выпускной квали-
фикационной работы или научного доклада 
также является расчетным значением, зави-
сящим от значений x, y, z.

Если время начала работы первой вирту-
альной аудитории принять за t1 (UTC+03:00), 
следовательно, время начала апологии обу-
чающегося ta1 определяется по формуле
 ta1 = t1+x,  (10)
а время окончания работы первой виртуаль-
ной аудитории to1 определяется выражением
 to1 = t1+x+y.  (11)

Следовательно, время начала работы ti 
каждой последующей виртуальной аудито-
рии ni определяется соотношением

ti = t1 + (ni-1) · x + (ni-1) · y + (ni-1) · z.  (12)
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Время начала апологии обучающегося 
tai в виртуальной аудитории ni определяется 
по формуле
 tai = t1 + ni · x + (ni-1) · y + (ni-1) · z ,  (13)

а время окончания работы toi виртуаль-
ной аудитории ni определяется выражением
 toi = t1 + ni · x + ni · y + (ni-1) · z. (14)

Со времени начала работы первой t1  и  
каждой последующей виртуальной аудито-
рии ti проктор осуществляет подключение 
и идентификацию личности обучающегося, 
а затем подключает ГЭК для заслушивания 
доклада об основных результатах выпуск-
ной квалификационной работы или научно-
квалификационной работы обучающегося. 
На доклад об основных результатах выпуск-
ной квалификационной работы или научно-
квалификационной работы обучающемуся 
отводится не более x минут. В рамках пери-
ода времени y ГЭК заслушивает апологию 
обучающегося по дополнительным, уточня-
ющим вопросам, секретарь ГЭК зачитывает 
отзыв и т.д.

По окончании времени работы вирту-
альных аудиторий tf1-tfi, to1-toi обучающиеся 
ожидают вызова для доведения результа-
тов ГАИ, а ГЭК переходит в последующие 
виртуальные аудитории для заслушивания 
обучающихся с учетом времени z.

Если количество виртуальных аудито-
рий, спланированных с учетом выполнения 
условия (1), превышает количество обучаю-
щихся, свободные виртуальные аудитории 
становятся резервными на случай техниче-
ских неисправностей, возникших в основ-
ных виртуальных аудиториях в день прове-
дения ГАИ.

По завершении заслушиваний всех об-
учающихся одним из прокторов создается 
виртуальная аудитория для заседания ГЭК 
и доведения обучающимся результатов ГАИ.

Сценарии ГИА, совместная работа про-
ктора и участников ГАИ апробированы 
в Санкт-Петербургском университете ГПС 
МЧС России. В эксперименте приняли уча-
стие более 1000 чел. в период ГИА в июне 
2020 г., и более 200 чел. в январе 2021 г. 

Экспертный опрос участников ГАИ 
(488 чел.): 

− констатировал высокую оценку орга-
низации проведения ГАИ с применением 
ДОТ председателей ГЭК и «внешними» 
членами ГЭК;

− подтвердил оперативность решения 
проктором технических проблем, возника-
ющих у участников ГАИ;

− удостоверил создание максимально 
комфортных технических условий для всех 
участников ГАИ; 

− повысил психоэмоциональную и тех-
ническую уверенность обучающихся в пе-
риод прохождения ГАИ;

− засвидетельствовал снижение техни-
ческой сложности подключения к виртуаль-
ной аудитории обучающегося членов ГЭК, 
в том числе не имеющих опыта «внешних» 
представителей, а также возрастных педаго-
гов и педагогов с низким уровнем владения 
персональным компьютером и программ-
ным обеспечением.

По результатам исследования полу-
чено свидетельство о государственной 
регистрации программы для ЭВМ «Ав-
томатизированный расчет регламента про-
ведения государственных аттестационных 
испытаний с применением дистанционных 
образовательных технологий» № 2021610178  
от 12.01.2021 г. Правообладатель ФГБОУ ВО  
«Санкт-Петербургский университет Госу-
дарственной противопожарной службы Ми-
нистерства Российской Федерации по делам 
гражданской обороны, чрезвычайным ситу-
ациям и ликвидации последствий стихий-
ных бедствий».

Заключение
Таким образом, исследование с целью 

разработки и апробации новационного под-
хода к применению технологии синхрон-
ного прокторинга на ГАИ, отвечающей 
требованиям нормативно-правовой базы 
в области образования в Российской Фе-
дерации и нацеленной на повышение эф-
фективности оценки результатов профес-
сиональной подготовки в образовательных 
организациях высшего образования позво-
ляет сформулировать ряд выводов.

1. Период пандемии выявил недостаток 
существующих инфраструктурных возмож-
ностей, цифровых ресурсов и инструментов, 
методических решений для осуществления 
ГИА посредством ДОТ, что обусловливает 
поиск новых технологических решений, 
научно обоснованного педагогического ин-
струментария онлайн-оценки при проведе-
нии промежуточной и итоговой аттестации. 

2. Анализ существующих российских 
подходов к онлайн-проведению ГИА по-
казал, что при решении этой задачи наибо-
лее целесообразна технология синхронно-
го прокторинга.

3. Применение синхронного прокторин-
га требует решения взаимосвязанных задач 
технического и организационного характера:

− обеспечение идентификации лично-
сти обучающегося;

− определение организатора виртуаль-
ной аудитории для участников ГАИ;

− техническое администрирование и мо-
дерирование виртуальных аудиторий;
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− выделение времени на подготовку 
к ответу, предусмотренного локальным нор-
мативным актом, при сдаче государственно-
го экзамена;

− организация контроля обучающегося 
во время его подготовки к ответу при сдаче 
государственного экзамена;

− приём государственного экзамена 
и рассмотрение выпускных квалификаци-
онных работ у утвержденного в расписании 
количества обучающихся в рамках нор-
мативного рабочего времени педагогиче-
ских работников.

4. Решение вузами совокупности задач 
при проектировании сценариев онлайн-ме-
роприятий ГАИ в 2020 г. имело отдельные 
недостатки и затруднения при выполнении 
нормативных требований. 

5. Комплексным решением задач орга-
низации работы ГЭК с применением ДОТ 
способен стать новый подход, имеющий 
принципиальное отличие от существующих 
и заключающийся в отказе от сценариев, 
в которых осуществляется подключение 
обучающегося к ГЭК для сдачи ГАИ. Раз-
работанный сценарий для заслушивания 
ответа или доклада осуществляется по но-
вационному подходу: проктор приглаша-
ет и подключает членов ГЭК в виртуаль-
ную аудиторию обучающегося, в которой 
он под видеоконтролем готовился к ответу. 

6. Разработка предложенного порядка ор-
ганизации виртуальных аудиторий для дис-
танционного участия в ГАИ, в котором время 
подготовки, ответа и работы с ГЭК должно 
быть чётко регламентировано и спланирова-
но для каждого обучающегося в соответствии 
с нормативными требованиями, включила 
усиление роли проктора в процедуре ГАИ.

7. Разработка синхронного прокторинга 
в период ГАИ в соответствии с новацион-
ным подходом включила решение задачи 
расчёта регламента времени работы всех 
участников ГАИ на основе линейных алге-
браических выражений и неравенств.

8. Апробация новационного подхода 
к планированию регламентов дистанцион-
ного проведения ГАИ и их сопровождение 
проктором (группой прокторов) доказала 
его преимущества, так как позволила:

− повысить эффективность работы ГЭК 
при соблюдении нормативных требований;

− обеспечить равноправные условия всем 
обучающимся в период ГАИ по норматив-
ным требованиям ко времени подготовки;

− использовать резервные виртуальные 
аудитории при возникновении технических 
проблем в основных виртуальных аудиториях;

− снизить операционную, техническую 
и психоэмоциональную нагрузку на обуча-
ющихся, секретаря и членов ГЭК.

9. Внедрение новационного подхода к  
применению технологии синхронного про-
кторинга не только позволило решить про-
блемные задачи проведения ГИА с приме-
нением ДОТ, но и разрешить противоречие 
классического очного проведения государ-
ственного экзамена: был выполнен принцип 
справедливости по критерию времени под-
готовки обучающегося к ответу (четвертый 
зашедший в аудиторию имеет время, равное 
времени на подготовку первого).
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УДК 378.14
РАЗРАБОТКА И ВНЕДРЕНИЕ ЦИФРОВЫХ ВИДЕОМАТЕРИАЛОВ 

МЕТОДИЧЕСКОГО СОПРОВОЖДЕНИЯ 
ХИМИЧЕСКОГО ПРАКТИКУМА

Гильманшина С.И., Рахманова А.Р., Миннахметова В.А.
ФГАОУ ВО «Казанский федеральный университет», Казань, e-mail: gilmanshina@yandex.ru

Рассмотрен процесс цифровизации методического сопровождения лабораторного практикума студен-
тов подготовительного факультета классического университета на основе системного подхода. Данный под-
ход позволяет сконцентрироваться на обучении студентов подготовительного факультета формулированию 
цели выполнения лабораторной работы, выводов и объяснению сути процесса – написанию химических 
уравнений. Применение системного подхода позволило получить целевой продукт – цифровые видеомате-
риалы по изучению основных классов неорганических соединений и их свойств в виде цифровых видеоо-
пытов, позволяющих обучать иностранных студентов методике проведения химических опытов и анализу 
проделанной работы. Дана характеристика основных понятий исследования – цифровизация химического 
практикума, цифровой образовательный контент методического сопровождения, включающий видеоматери-
алы. Подробно рассмотрены этапы разработки цифровых видеоматериалов (отбор содержания; оптимизация 
методик выполнения отобранных лабораторных работ и входящих в них опытов; непосредственно съемка 
и монтаж цифрового видеоматериала). Экспериментальная апробация разработанных методических виде-
оматериалов в виде серии цифровых видеофрагментов лабораторных работ и видеоопытов дала положи-
тельные результаты. Анкетирование иностранных студентов подготовительного факультета университета, 
участвовавших в онлайн-обучении химии, показало положительные отзывы по их наглядности, соблюдению 
правил техники безопасности, полезности наличия в цифровых видеоматериалах контрольных вопросов 
на объяснение химизма процессов.

Ключевые слова: цифровизация образования, химический практикум, методическое сопровождение, цифровой 
контент, обучение иностранных студентов

DEVELOPMENT AND IMPLEMENTATION OF DIGITAL VIDEOMATERIALS 
FOR METHODOLOGICAL SUPPORT OF THE CHEMICAL WORKSHOP

Gilmanshina S.I., Rakhmanova A.R., Minnakhmetova V.A.
Kazan Federal University, Kazan, e-mail: gilmanshina@yandex.ru

The process of digitalization of methodological support of the laboratory workshop of students of the preparatory 
faculty of the classical university on the basis of a systematic approach is considered. This approach allows you to 
concentrate on teaching students of the preparatory faculty to formulate the purpose of laboratory work, conclusions 
and explanation of the essence of the process – writing chemical equations. The application of a systematic 
approach allowed us to obtain a target product – digital video materials on the study of the main classes of inorganic 
compounds and their properties in the form of digital video experiments that allow teaching foreign students the 
methodology of chemical experiments and the analysis of the work done. The characteristic of the main concepts of 
the study is given – digitalization of the chemical workshop, digital educational content of methodological support, 
including video materials. The stages of development of digital video materials (selection of content) are considered 
in detail; optimization of methods for performing selected laboratory work and experiments included in them; direct 
shooting and installation of digital video material). Experimental approbation of the developed methodological 
video materials in the form of a series of digital video fragments of laboratory work and video experiments gave 
positive results. A survey of foreign students of the preparatory faculty of the university who participated in online 
chemistry training showed positive feedback on their visibility, compliance with safety regulations, the usefulness 
of having control questions in digital video materials to explain the chemistry of processes.

Keywords: digitalization of education, chemical workshop, methodological support, digital content, teaching foreign 
students

В последние годы традиционно наблю-
дается увеличение количества иностранных 
абитуриентов, особенно из стран ближнего 
зарубежья, желающих поступить в россий-
ские университеты. Однако А.А. Белохво-
стов, И.А. Конюшко, Н.В. Шелковникова, 
Е.В. Тюменцева, Н.В. Харламова, А.Е. Гор-
денко в публикациях [1–3] отмечают у ино-
странных абитуриентов недостаточный 
уровень базовой подготовки, неумение вос-
принимать на слух большие объемы инфор-
мации, различия в национальных образова-
тельных стандартах. Это обуславливает 

необходимость их обучения по ряду про-
фильных дисциплин (и естественнонауч-
ных в том числе) на подготовительных фа-
культетах российских университетов.

Перед преподавателями подготовитель-
ного факультета университета, как отме-
чается в исследованиях [2, 4], и мы с этим 
согласны, стоит комплекс задач, связанных 
с адаптацией учебного материала российских 
программ профильных дисциплин к уровню 
подготовки студентов-иностранцев.

Кроме того, опыт дистанционного об-
учения в период пандемии [3], когда были 
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проблемы с приездом иностранных студен-
тов в российские университеты, свидетель-
ствует об отсутствии у многих студентов 
навыков самостоятельной работы, особенно 
на практических занятиях. 

Опыт преподавания в условиях циф-
ровизации университетского образования 
[5, 6] и на подготовительном факультете 
авторов данного исследования и других 
педагогов – авторов публикаций [1, 7] сви-
детельствует о том, что особенно сложным 
для иностранцев является восприятие мате-
риала по проведению лабораторных работ. 
Выполнение лабораторных работ по есте-
ственнонаучным дисциплинам (и химии 
в том числе) требует наличия сформирован-
ных умений в области методики проведе-
ния эксперимента, наблюдений, объяснения 
сущности и механизма явления на основе 
естественнонаучных теорий и законов, на-
писания соответствующих уравнений, про-
гнозирования результата, формулирования 
выводов, наконец, соблюдения требований 
техники безопасности в обращении с обо-
рудованием и реагентами.

Все перечисленное выше обусловливает 
актуальность исследований по разработке 
и внедрению цифровых средств методиче-
ского сопровождения естественнонаучного 
(в том числе химического) практикума. 

Цель исследования – разработать 
и внедрить цифровые видеоматериалы ме-
тодического сопровождения химического 
практикума для иностранных студентов 
подготовительного факультета классиче-
ского университета.

Материалы и методы исследования
В данном исследовании применяет-

ся системный подход. Данный подход по-
зволяет сконцентрироваться на обучении 
иностранных студентов подготовительного 
факультета формулированию цели выпол-
нения лабораторной работы, выводов и, ко-
нечно, объяснению химизма процесса – на-
писанию химических уравнений. 

В данном исследовании системный 
подход позволяет получить целевой про-
дукт – цифровые видеоматериалы по из-
учению основных классов неорганических 
соединений и их свойств в виде цифровых 
видеоопытов, позволяющих обучать ино-
странных студентов методике проведения 
химических опытов и анализу проделанной 
работы. 

Основная опытно-экспериментальная 
работа по разработке цифровых видеома-
териалов методического сопровождения 
лабораторного практикума по химии и его 
апробация проводилась при обучении ино-
странных студентов подготовительного фа-

культета в Химическом институте имени 
А.М. Бутлерова Казанского федерального 
университета. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

В последние годы в образовательном 
процессе все чаще звучит понятие «циф-
ровизация образования». Однако единого 
его определения в педагогической литера-
туре нами не обнаружено. Многие авторы 
выдвигают свою трактовку понятия. При-
ведем некоторые из них: «цифровизация – 
это направление непрерывности процесса 
обучения, иначе говоря, life-longlearning – 
обучение в течение жизни, а также его 
индивидуализации на основе advanced 
learning-technologies – технологий продви-
нутого обучения» [8, с. 107]; «цифровиза-
ция – это комплекс цифровых технологий, 
нацеленных на результативность, повы-
шение качества образования» [9, с. 103], 
новейших цифровых технологий, обеспе-
чивающих наибольший объем познаний, 
компетентностей для саморазвития и отве-
чающих на вызовы современного общества 
в контексте образовательной трансформа-
ции [9]. Другие авторы [10] определяют 
понятие «цифровизация» как системную 
методологию преобразований в учебном 
процессе, нацеленную на усовершенствова-
ние гибкости, приспособленности к суще-
ствующим потребностям общества и содей-
ствующую развитию конкурентоспособных 
специалистов, приспособленных к «цифро-
вому миру» [10]. 

Все исследователи едины в одном – 
цифровизация образования предполагает 
наличие трансформационных процессов 
в системе образования, особенно в методи-
ке обучения предмету. 

В данном исследовании под цифрови-
зацией химического практикума понимает-
ся разработка цифрового образовательного 
контента методического сопровождения 
химического практикума для иностранных 
студентов подготовительного факультета 
классического университета. Соответствен-
но, цифровой образовательный контент 
должен включать цифровые видеоматери-
алы в виде серии образовательных вирту-
альных лабораторий, цифровых видеофраг-
ментов лабораторных работ и видеоопытов 
с методическим сопровождением их выпол-
нения с соблюдением правил техники без-
опасности. Содержание видеоматериалов 
должно отвечать рабочей программе учеб-
ной дисциплины. 

Разработка цифровых видеофрагментов 
лабораторных работ и видеоопытов хими-
ческого практикума для иностранных сту-
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дентов подготовительного факультета явля-
ется длительным сложным многоэтапным 
процессом. Он включает отбор содержания, 
оптимизацию методик выполнения опытов, 
непосредственно съемку и монтаж цифро-
вых методических видеоматериалов. Рас-
смотрим каждый из этапов подробнее.

Первый этап разработки цифровых 
методических видеоматериалов химиче-
ского практикума связан с отбором его со-
держания. Отбираются наиболее важные 
для формирования практических компе-
тенций в области химического экспери-
мента лабораторные работы в соответствии 
с рабочей программой дисциплины «хи-
мия» учебного плана подготовки ино-
странных студентов на подготовительном 
факультете Казанского федерального уни-
верситета. Причем каждая из лаборатор-
ных работ включает несколько химических 
опытов. 

Например, лабораторная работа «Ос-
новные классы неорганических соединений 
и их свойства» включает тринадцать опы-
тов. Это опыты по таким темам, как «Вли-
яние кислот на индикаторы», «Отношение 
кислот к металлам», «Взаимодействие 
кислот с оксидами металлов», «Взаимо-
действие кислот с основаниями», «Взаимо-
действие кислот с солями», «Влияние ос-
нований на индикаторы», «Взаимодействие 
оснований с кислотными оксидами», «Вза-
имодействие солей между собой», «Получе-
ние комплексных солей» и др. 

Для каждого опыта разрабатываются 
методические рекомендации по использо-
ванию необходимого оборудования, обра-
щению с химической посудой, реактивами, 
специфике проведения опыта с соблюдени-
ем техники безопасности, а также контроль-
ные вопросы на усвоение химизма данного 
процесса (написания соответствующих 
уравнений реакций). 

Например, после проведения опыта 
«Взаимодействие кислот с оксидами метал-
лов» необходимо отметить наблюдаемые 
изменения в реакционной среде, назвать 
признаки реакции, подтверждающие взаи-
модействие оксидов металлов с кислотами, 
и записать уравнение химической реакции, 
объяснить и обобщить полученный резуль-
тат, сформулировать выводы. 

Второй этап связан с оптимизацией 
методики выполнения отобранных лабо-
раторных работ и входящих в них опытов. 
На данном этапе мы опирались на научно-
методические работы известных педагогов 
отечественного химического образования 
М.С. Пак, Е.Е. Минченкова, С.И. Гильман-
шиной [11–13]. Четко формулировали цель 
и задачи проведения каждого опыта (изуче-

ние отдельных сторон и аспектов химиче-
ского явления, формирование обобщенных 
экспериментальных умений, навыков на-
блюдения, обобщения и раскрытия сущно-
сти явления посредством химического язы-
ка – уравнений реакций). 

Данный этап связан с реализацией в про-
цессе выполнения отобранных на первом 
этапе цифровизации методического сопро-
вождения химического практикума опытов 
таких принципов, как принципы наглядно-
сти, надежности, безопасности, техники ис-
полнения, эстетичности, эмоциональности, 
доступности, убедительности. 

Принцип наглядности связан с созда-
нием условий проведения опытов, которые 
позволяют отчетливо видеть результат хи-
мических превращений, раскрывают со-
держание наблюдаемого явления. Принцип 
надежности связан с предварительной апро-
бацией эксперимента с целью исключения 
ошибок в последующей работе. Принцип 
безопасности включает проведение опытов 
с соблюдением правил техники безопасно-
сти. Принцип техники исполнения подразу-
мевает простоту проведения эксперимента, 
когда сущность превращений раскрывает-
ся в очевидной форме. Принцип эстетич-
ности требует рационального оформления 
рабочего места, оборудования, расходных 
материалов, теоретически обоснованного 
выполнения эксперимента. Принцип эмо-
циональности реализуется путем положи-
тельных впечатлений в ходе наблюдения 
за химическими превращениями. Принцип 
доступности состоит в подготовке матери-
ала для видеоопытов с учетом возрастных 
особенностей и интеллектуальных способ-
ностей обучающихся. Принцип убедитель-
ности выражается в достоверности и аргу-
ментированности продемонстрированных 
химических явлений.

Третий этап – непосредственно съемка 
и монтаж цифровых методических виде-
оматериалов. Продолжительность каждо-
го видеофрагмента от 3 до 5 мин. Помимо 
съемки демонстрации безупречного выпол-
нения опыта, данный этап включает запись 
аудиосопровождения с методическими ре-
комендациями по технике выполнения опы-
та, акцентируя внимание на безопасности 
и химизме данного явления, его сути. В ряде 
видео-опытов перед непосредственным его 
выполнением формулировался проблемный 
вопрос, на который предлагалось ответить 
по завершению опыта.

Далее на отснятый экспериментальный 
материал с помощью программных ком-
плексов Chemical Equation Expert и BATE 
были наложены уравнения химических 
реакций. 
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Кроме того, при разработке цифровых 
образовательных видеоматериалов исполь-
зовались обучающие программные ком-
плексы, позволяющие моделировать хими-
ческие процессы и производить несложные 
расчёты. 

К таким системам можно отнести про-
грамму ChemMaths 12.01, которая включа-
ет информацию о более чем 1000 химиче-
ских соединений и их свойствах, а также 
константы, термодинамические свойства 
и другие необходимые справочные дан-
ные. Одним из преимуществ ChemMaths 
12.01 является наличие широкого спектра 
констант для решения задач по химии и воз-
можность построения трехмерных графи-
ков. Кроме того, при разработке цифрового 
контента использовались обучающие ком-
плексы ACD ChemSketch 12.01 и Avogadro. 

Программа ACD ChemSketch 12.01 от-
крывает возможности для составления хи-
мических структур и формул, а также позво-
ляет рассчитать их молекулярные свойства 
(плотность, молекулярный вес). Расширен-
ный молекулярный редактор Avogadro пред-
назначен для 3D-моделирования, благодаря 
которому можно создавать и соединять мо-
лекулы друг с другом, назначать движения 
и просматривать данные изменения в ре-
жиме реального времени, что способствует 
цифровой визуализации и усвоению учеб-
ного материала студентами подготовитель-
ного факультета.

Экспериментальная апробация разрабо-
танных цифровых фрагментов лаборатор-
ных работ и видеоопытов прошла в течение 
2020–2021 учебного года во время онлайн-
обучения химии студентов подготовитель-
ного факультета Казанского федерального 
университета. Шесть лабораторных работ 
химического практикума из десяти работ, 
обозначенных в программе дисциплины, 
были представлены соответствующими 
цифровыми фрагментами и видеоопытами. 

После завершения практикума студен-
там было предложено пройти анкетирова-
ние с использованием Google Формы. По-
лучены следующие результаты. На вопрос 
«Как Вы можете оценить информативность, 
полезность и доступность подачи матери-
ала химического практикума посредством 
видеофрагментов лабораторных работ и ви-
деоопытов?» около 95 % респондентов от-
ветили положительно (5 % затруднились 
ответить). В том числе к достоинствам ви-
деоопытов 45 % опрошенных слушателей 
отнесли высокую наглядность представле-
ния результатов химических превращений, 
20 % – соблюдение правил техники безопас-
ности, 16 % – грамотное научно-методиче-
ское сопровождение, 14 % – эстетичность 

выполнения эксперимента, 5 % – оптималь-
ную продолжительность видеофрагмента.

Для большей объективности оценки 
качества разработанных цифровых виде-
оматериалов методического сопровожде-
ния химического практикума было про-
ведено анкетирование среди студентов 2, 
3, 4 курсов, обучающихся по направлению 
«Педагогическое образование, профиль – 
химия», то есть будущих учителей химии. 
Студенты – будущие педагоги ознакоми-
лись с разработанными видеофрагмента-
ми лабораторных работ и видеоопытами 
в ходе проектно-технологических практик 
на соответствующих курсах и подавляю-
щим большинством высоко оценили инфор-
мативность и доступность разработанных 
цифровых видеоматериалов методического 
сопровождения химического практикума. 

По результатам опроса также было вы-
явлено, что существенным преимуществом 
цифровых видеоопытов при изучении об-
щей и неорганической химии является со-
кращение времени (50 % респондентов) 
и повышение наглядности эксперимента 
(40 % респондентов). Однако 10 % сту-
дентов не видят преимуществ цифровых 
видеоопытов по сравнению с реальным 
экспериментом. 

В ходе анкетирования 63 % опрошенных 
студентов – будущих учителей высказались 
за необходимость сохранения в обучении 
химии оптимального соотношения цифро-
вого виртуального (видеоопыты) и реаль-
ного эксперимента в пользу последнего. 
В то же время подавляющее большинство 
опрошенных студентов в дальнейшем в ходе 
своей профессионально-педагогической де-
ятельности учителя химии планируют при-
менять цифровые видеоопыты. 

В плане формирования компетенций 
в области проведения химического экс-
перимента иностранные студенты под-
готовительного отделения университета 
и студенты – будущие учителя химии в по-
давляющем большинстве отметили явное 
преимущество разработанных цифровых 
видеоматериалов методического сопрово-
ждения химического практикума по срав-
нению с методическими указаниями, пред-
ставленными на бумажном носителе. 

Заключение 
Разработаны и внедрены цифровые 

видеоматериалы методического сопрово-
ждения химического практикума, которые 
включают серию цифровых видеоопытов 
и фрагментов шести лабораторных работ 
для иностранных студентов подготовитель-
ного факультета Казанского федерального 
университета. 
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Представлен многоэтапный процесс 
разработки цифровых видеоматериалов: а) 
отбор содержания (отобраны наиболее важ-
ные для формирования практических ком-
петенций в области химического экспери-
мента лабораторные работы в соответствии 
с рабочей программой дисциплины); б) оп-
тимизация методик выполнения отобранных 
лабораторных работ и входящих в них опы-
тов; в) непосредственно съемка и монтаж 
цифрового видеоматериала с использова-
нием программных комплексов Chemical 
Equation Expert и BATE и других. 

Экспериментальная апробация разрабо-
танных цифровых методических видеома-
териалов для практикума по химии в виде 
цифровых видеофрагментов лабораторных 
работ и видеоопытов дала положительные 
результаты. После применения данных 
цифровых видеоматериалов в онлайн-обу-
чении химии анкетирование иностранных 
студентов подготовительного факульте-
та университета показало положительные 
отзывы. Студенты-иностранцы отметили 
высокую наглядность химического экспе-
римента и соблюдения правил техники без-
опасности, полезность наличия в цифровых 
видеоматериалах контрольных вопросов 
на объяснение химизма процессов. 

Студенты – будущие учителя химии так-
же остались довольны информативностью 
и доступностью разработанных цифровых 
видеоматериалов, отметив в качестве их до-
стоинств экономию времени на практиче-
ских занятиях. 

Проведенное исследование позволяет 
сделать вывод о необходимости примене-
ния цифровых видеоматериалов в обуче-
нии химии иностранных студентов подго-
товительных факультетов университетов. 
Во-первых, с целью повышения адаптации 
учебного материала российской програм-
мы к уровню подготовки студентов-ино-
странцев, во-вторых, с целью их обучения 
методике проведения химических опытов. 
При этом востребованность цифровых об-
разовательных видеоматериалов возрастает 

в период пандемий и дистанционного обу-
чения, трудностей с приездом на подготови-
тельные курсы иностранных абитуриентов.
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 ЗНАЧЕНИЕ ФОРМИРОВАНИЯ 

ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ НАВЫКОВ СТАРШЕКЛАССНИКОВ 
ДЛЯ БУДУЩЕГО КОМПЕТЕНТНОСТНО-ОРИЕНТИРОВАННОГО 

ОБУЧЕНИЯ В ВУЗЕ
1Исхаков Ю.Г., 1Нафиков С.Т., 2Комлацкий В.И.

1Дирекция по особо охраняемым природным территориям Республики Башкортостан, 
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2 ФГБОУ ВО «Кубанский государственный аграрный университет имени И.Т. Трубилина», 
Краснодар, e-mail: kubanagro@list.ru

Современная модель высшего профессионального образования основана на практико-ориентированном 
подходе и направлена на формирование у будущих специалистов комплекса компетенций. С учетом этого в ву-
зах страны реализуются федеральные государственные образовательные стандарты (ФГОС). В сфере аграр-
ного образования приказом Министерства образования № 669 от 17.07.2017 г. действует стандарт 35.03.07 
Технология производства и переработки сельскохозяйственной продукции; направление подготовки – бака-
лавриат. В соответствии с ним в процессе обучения обучающийся должен приобрести ряд универсальных ком-
петенций, в числе которых обозначены такие, как разработка и реализация проектов; самоорганизация и са-
моразвитие. В этих условиях актуальной становится ориентация общеобразовательной школы на подготовку 
старшеклассника, готового к решению жизненно важных ситуаций. Для того чтобы обеспечить дальнейшее 
развитие пчеловодства, необходимо на уровне общеобразовательных школ формировать у старшеклассников 
ценностные ориентиры, направленные на мотивацию к труду и последующему карьерному росту. Идея «ком-
петентностного» образования в школе должна ориентировать педагогов на то, чтобы каждый ученик овладевал 
не только конкретными предметными, но и профессиональными умениями, позволяющими адаптироваться 
к изменяющимся условиям труда. Это вполне соотносится с основными положениями «Стратегии модерни-
зации содержания общего образования», в которой сформулированы основные положения компетентностного 
подхода в российском образовании. В качестве пилотного проекта предлагается реализация общеразвиваю-
щей программы по пчеловодству. Реализация программы предполагает как аудиторные занятия, на которых 
школьники будут получать знания о биологических особенностях строения пчел, так и обязательные выезды 
на пасеку, в ходе которых дети познакомятся с основными операциями по уходу за пчелами. Формирование 
базовых компетенций позволит не только пробудить интерес к профессии пчеловода, но и поможет будущим 
студентам в овладении социально-профессиональными компетенциями. После согласования с Министерством 
образования и науки Республики Башкортостан данная программа по пчеловодству будет реализована в ка-
честве пилотного проекта в отдельных средних школах Республики Башкортостан. Как модель учебной про-
ектной деятельности, она готовилась для презентации на Международном конгрессе «Апимондия», который 
должен был состояться в г. Уфе в сентябре 2022 г. В связи с геополитической обстановкой его проведение было 
отменено. В настоящее время ведется поиск новых площадок для демонстрации проекта. 

Ключевые слова: компетенции, профессиональные навыки, старшеклассник, пчеловодство, мотивация

THE IMPORTANCE OF FORMING THE PROFESSIONAL SKILLS 
OF SENIOR SCHOOLS IN COMPETENCE-ORIENTED LEARNING 

AT THE UNIVERSITY
1Iskhakov Yu.G., 1Nafi kov S.T., 2Komlatskiy V.I.

1Directorate for Specially Protected Natural Areas of the Republic of Bashkortostan, Ufa, 
e-mail: u.iskhakov@mail.ru;

2Kuban State Agrarian University named after I.T. Trubilin, Krasnodar, e-mail: kubanagro@list.ru
The modern model of higher professional education is based on a practice-oriented approach and is aimed at 

developing a set of competencies in future specialists. With this in mind, federal state educational standards (FSES) 
are being implemented in the country’s universities. Under these conditions, In the fi eld of agricultural education, by 
order of the Ministry of Education No. 669 dated July 17, 2017, the standard 35.03.07 is in force – Technology for the 
production and processing of agricultural products; direction of training – bachelor’s degree. In accordance with it, in 
the learning process, the student must acquire a number of universal competencies, including such as the development 
and implementation of projects; self-organization and self-development. the orientation of the general education 
school towards the preparation of a high school student who is ready to solve vital situations becomes relevant. In 
order to ensure the further development of beekeeping, it is necessary at the level of secondary schools to form value 
orientations among high school students aimed at motivating them to work and subsequent career growth. The idea of 
“competence-based” education at school should guide teachers to ensure that each student masters not only specifi c 
subject, but also professional skills that allow them to adapt to changing working conditions. This fully corresponds 
with the main provisions of the “Strategy for Modernizing the Content of General Education”, which formulates the 
main provisions of the competence-based approach in Russian education. As a pilot project, it is proposed to implement 
an elective (optional) course on beekeeping. The implementation of the program involves both classroom lessons, in 
which schoolchildren will gain knowledge about the biological features of the structure of bees, and mandatory trips 
to the apiary, during which children will get acquainted with the basic operations for caring for bees. The formation 
of basic competencies will not only arouse interest in the profession of a beekeeper, but will also help future students 
in mastering social and professional competencies. After agreement with the Ministry of Education and Science of 
the Republic of Bashkortostan, this beekeeping program will be implemented as a pilot project in selected secondary 
schools of the Republic of Bashkortostan. 

Keywords: competencies, professional skills, high school, beekeeping, motivation
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Подготовка профессиональных кадров, 
особенно в сфере производства, является 
одним из ключевых элементов роста эко-
номики. Перспективным направлением мо-
дернизации вузовского образования являет-
ся компетентностный подход к обучению 
будущих специалистов. Общество нужда-
ется в специалистах, умеющих творчески 
мыслить и применять научные знания, ре-
шая актуальные производственные пробле-
мы. Формирование ключевых компетенций 
стало вектором обновления высшего про-
фессионального образования во многих 
европейских странах и в России. Таким об-
разом, приоритетом вузовского образования 
должно быть, наряду с получением знаний, 
формирование умений и навыков [1; 2].

Следует отметить, что в течение долго-
го времени российское высшее образование 
было построено на традиционном знаниево-
ориентированном принципе [3; 4]. При этом 
молодой специалист, имея солидный багаж 
предметных теоретических знаний, за-
частую не мог применить их на практике. 
Такая парадигма профессионального обра-
зования не давала молодым специалистам 
навыков анализа и оценки ситуации. Это 
привело к тому, что в сельском хозяйстве, 
как и в любом другом секторе экономики, 
было большое количество выпускников 
с высшим фундаментальным образованием, 
но при этом не хватало квалифицированных 
практико-ориентированных специалистов.

В нынешних условиях главным стано-
вится умение разрешать проблемы, возни-
кающие при реализации конкретных про-
изводственных задач [5]. Необходим некий 
симбиоз специальных знаний и способов 
применения их на практике. От специ-
алиста требуется большая инициативность. 
Вместе с тем возрастает и его ответствен-
ность за принятые решения [6–8]. Усиление 
практической направленности обучения 
обуславливает потребность освоения сту-
дентом исследовательских и аналитических 
навыков [9]. Таким образом, для того чтобы 
стать успешным специалистом, необходи-
мо овладеть совокупностью компетенций. 
В настоящее время их принято разделять 
на общие и профессиональные компетен-
ции [10]. Общие являются универсаль-
ными, востребованы всеми профессиями. 
Специальные компетенции необходимы 
для осуществления конкретного вида про-
фессиональной деятельности специалиста. 
Для каждого человека профессиональное 
образование – это не только средство само-
утверждения на производстве, но и драйвер 
социального лифта в обществе.

Выполненный всесторонний анализ 
имеющихся публикаций по данной тема-

тике свидетельствует об отсутствии стро-
гого определения понятия «компетенция». 
На наш взгляд, совпадающий с мнением 
многих ученых, более информативным яв-
ляется определение компетенций как ком-
плекса обобщенных способов действий, 
обеспечивающего продуктивное выполне-
ние производственной деятельности, спо-
собность человека на практике реализовать 
свою компетентность [11].

Следует отметить, что формирование 
компетенций у студентов аграрных вузов 
имеет свои особенности [12]. Это обуслов-
лено тем, что аграриям приходится рабо-
тать с живыми системами, будь то расте-
ния или животные. Нельзя забывать о том, 
что специалисты-аграрии имеют особый со-
циальный статус на селе, оказывая влияние 
на устойчивое развитие сельских террито-
рий. Поэтому каждая конкретная ситуация 
требует индивидуального нестандартного 
подхода и принятия решений. В связи с этим 
меняется роль общеобразовательной школы 
в непрерывном образовательном процессе 
[12]. Сегодня она должна рассматриваться 
не только как место для обучения школьни-
ков, но и как практическая база подготовки 
будущих специалистов.

Целью исследования стал анализ зна-
чения и роли приобретенных профессио-
нальных навыков школьников в ходе по-
следующего обучения в вузе и овладения 
компетенциями. В качестве пилотного про-
екта предложена программа обучения осно-
вам пчеловодства в общеобразовательных 
школах Башкортостана.

Материалы и методы исследования
В ходе исследования использованы 

общие методы научного познания: анализ 
и обобщение. Научная обоснованность 
и достоверность результатов исследова-
ния обеспечивается исчерпывающей ба-
зой, включающей нормативные материалы 
в области профессионального высшего об-
разования, а также труды отечественных 
ученых, представленные в глобальных се-
тевых ресурсах.

Результаты исследования 
и их обсуждение

В ходе прямой линии 20 июня 2019 г. 
президент РФ В.В. Путин отметил, что рост 
производительности труда является одной 
из ключевых проблем современной России. 
Это требует подготовки высококвалифици-
рованных кадров, отвечающих требованиям 
рынка труда. Креативность и инициатив-
ность специалистов становятся основными 
ресурсами экономического и социального 
развития страны [13].
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Как известно, согласно Федеральному 
закону от 29.12.2012 г. «Об образовании 
в Российской Федерации» образование под-
разделяется на общее образование, профес-
сиональное образование, дополнительное 
образование и профессиональное обучение. 
Ряд авторов выделяют в высшем образо-
вании подсистему профессионального об-
разования и, подсистему послевузовского 
профессионального образования [14; 15].

Общее образование предусматривает 
формирование как учебно-познаватель-
ных, так и профессионально-трудовых 
компетенций. Овладение ими развивает 
у школьников способность к самостоятель-
ным действиям и способствует приобрете-
нию знаний и профессиональных навыков. 
Одновременно с этим у старшеклассников 
формируется отношение к профессии и тру-
ду, что может стать первым шагом к выбору 
профессии по призванию. 

Нами проанализирован опыт формирова-
ния начальных профессиональных компетен-
ций у школьников на примере привлечения 
их к занятию пчеловодством. Как известно, 
Башкортостан имеет давние традиции веде-
ния пчеловодства. Поэтому школьники баш-
кирских школ имеют возможность получить 
начальные навыки пчеловождения на се-
мейных пасеках. Однако часто это сводится 
только к привлечению детей к работе по от-
качке меда или ремонту ульев. 

Анализ состояния отечественного пче-
ловодства свидетельствует о том, что в по-
следние годы в отрасли пчеловодства отме-
чается дефицит кадров, связанный в первую 
очередь со старением и уходом поколения 
пчеловодов, с одной стороны, и отсутстви-
ем желания у подрастающего поколения 
идти на их места, с другой.

 Следует отметить, что это касается прак-
тически всех рабочих профессий как в сель-
ской местности, так и в промышленности. 
Однако, на наш взгляд, в Башкортостане 
специальность пчеловода занимает по важ-
ности и пользе для народного хозяйства осо-
бое место среди всех других профессий. 
Респу блика Башкортостан была и остает-
ся на сегодняшний день флагманом пче-
ловодства в масштабах всей страны. Так, 
по статистическим данным около 10 % всех 
пчелиных семей и товарной продукции, про-
изведенных в Российской Федерации, прихо-
дятся на долю республики. Для того чтобы 
обеспечить дальнейшее развитие отрасли, 
необходимо, на наш взгляд, уже на уровне 
общеобразовательных школ формировать 
у старшеклассников ценностные ориентиры, 
направленные на мотивацию к труду и после-
дующему карьерному росту. Идея «компе-
тентностного» образования в школе должна 

ориентировать педагогов на то, чтобы каж-
дый ученик овладевал не только конкретны-
ми предметными, но и профессиональными 
умениями, позволяющими адаптироваться 
к изменяющимся условиям труда. Это впол-
не соотносится с основными положениями 
«Стратегии модернизации содержания об-
щего образования», в которой сформулиро-
ваны основные положения компетентност-
ного подхода в российском образовании.

Предлагаемая нами программа факуль-
тативных занятий по пчеловодству будет 
содержать следующие разделы:

1. Роль пчел в жизнедеятельности людей.
2. История развития и этапы становле-

ния пчеловодства.
3. Биология пчелиной семьи.
4. Специализация пасек.
5. Основные медоносы.
6. Пасечные постройки.
7. Сезонные работы на пасеке.
8. Инвентарь и оборудование.
9. Основные вредители и болезни пчел.
10. Основы маркетинга в пчеловодстве.
Реализация программы предполагает 

как аудиторные занятия, на которых школь-
ники будут получать знания о биологиче-
ских особенностях строения пчел, составе 
пчелиной семьи, функции пчелиной матки, 
рабочих пчел, трутней и т.д., так и практи-
ческие занятия. Для получения начальных 
компетенций обязательными являются вы-
езды на пасеку, в ходе которых дети позна-
комятся с основными операциями по уходу 
за пчелами. Набор навыков должен быть 
сформирован с учетом возраста ребят. На-
пример, для младших классов на первом 
этапе достаточно ознакомительной экскур-
сии на пасеку. Старшеклассники могут уже 
выполнять операции по уходу за пчелами, 
участвовать в ремонте ульев и другого ин-
вентаря. Важно, чтобы школьников на па-
секе встретил опытный пчеловод, способ-
ный привить им любовь к пчелам. Трудовая 
закалка, полученная юными пчеловодами 
при работе на пасеке, для многих выпуск-
ников может стать основой в дальнейшем 
для выбора ими будущей профессии. 

Считаем целесообразным включение 
отдельных вопросов по пчеловодству в про-
грамму школьных курсов «Технология», 
«Биология», когда ученики выполняют про-
екты и приобретают начальные исследо-
вательские навыки, учатся анализировать, 
обобщать полученные данные и на их осно-
ве делать выводы.

На наш взгляд, предлагаемая структу-
ра обучающей программы по пчеловодству 
наиболее проста и понятна, при этом вклю-
чает все основные аспекты пчеловождения. 
После согласования с Министерством обра-
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зования и науки Республики Башкортостан 
данная программа по пчеловодству будет 
реализована в ближайшее время в качестве 
пилотного проекта в отдельных общеоб-
разовательных учреждениях Республики 
Башкортостан. Предлагаемая разработка, 
как модель учебой проектной деятельно-
сти, готовилась для презентации на Между-
народном конгрессе «Апимондия» в г. Уфе 
в сентябре 2022 г. К сожалению, из-за геопо-
литических событий проведение конгресса 
в России отменено, что не может не вызы-
вать большого сожаления. Российским пче-
ловодам есть что показать, а организован-
ные в Бурзянском районе Башкортостана 
пчеловодческие деревни являются един-
ственными в мире центрами бортничества. 

При успешной реализации пилотного 
проекта предлагаемой практико-ориенти-
рованной обучающей программы она будет 
предложена для включения в образователь-
ные программы во всех средних школах Ре-
спублики Башкортостан, а также рекомен-
дована для преподавания в других регионах 
Российской Федерации с развитым пчело-
водством. Считаем, что это будет способ-
ствовать не только привитию любви к пчелам 
со школьной скамьи, но и послужит ориен-
тиром при выборе будущей профессии.

Следует отметить, что пчелы на совре-
менном этапе рассматриваются не только 
как источник меда и других полезных пче-
лопродуктов, но и как важный элемент агро-
биоценоза. Это обусловлено тем, что повсе-
местное использование в растениеводстве 
и садоводстве химических средств защиты 
привело практически к полному исчезнове-
нию диких насекомых-опылителей, и пчелы 
остались фактически единственными ор-
ганизованными опылителями. Между тем 
более 70 % сельскохозяйственных растений 
являются энтомофильными и нуждаются 
в опылении. В результате опыления пчёла-
ми урожайность энтомофильных культур 
увеличивается от 15 до 35 %, и заменить 
перекрёстное опыление растений каким-
либо другим агротехнологическим при-
емом невозможно. Площади нуждающихся 
в опылении культур в районах интенсивно-
го земледелия составляют более 9 млн га, 
при этом стоимость дополнительного уро-
жая, получаемого благодаря пчелоопыле-
нию, оценивается в 10–12 млрд руб. 

Развитие пчеловодства требует квали-
фицированных кадров, поэтому необходимо 
расширить подготовку специалистов-пчело-
водов в колледжах и вузах. При этом начи-
нать следует с проведения профориентаци-
онной работы среди школьников, используя 
различные формы. Для формирования ин-
тереса к будущей профессии у школьни-

ков и привития навыков исследовательской 
работы в Краснодарском крае, например, 
много лет успешно работает Малая сель-
скохозяйственная академия, объединяющая 
школьников со всех районов Кубани. Еже-
годно на базе Кубанского государственного 
аграрного университета имени И.Т. Труби-
лина проходят секционные заседания ака-
демии, на которых обсуждаются результаты 
исследований юных аграриев. 

Компетенции (основы развития пчел, 
подкормка пчелиных семей, работа с инвен-
тарем), приобретенные ими в школе, позво-
ляют в будущем стать успешными студен-
тами Кубанского ГАУ – одного из ведущих 
профильных вузов России. В процессе об-
учения студенты имеют возможность за-
ниматься в студенческих научных круж-
ках, которые функционируют при каждой 
кафедре. Например, при кафедре частной 
зоотехнии и свиноводства студенты зани-
маются усовершенствованием мобильных 
опылительных комплексов. В День пче-
лы, который ежегодно отмечается в мире 
20 мая, в оборудованный кабинет пчеловод-
ства приглашаются школьники из сельских 
и городских школ. 

Для освоения инновационных техно-
логий пчеловождения при университете 
на базе малого инновационного предприя-
тия «ЖИВПРОМ» создана эксперименталь-
ная пасека. Работая на ней, обучающиеся 
в бакалавриате и магистратуре получают 
профессиональные компетенции и выпол-
няют свои выпускные квалификационные 
работы. В будущем планируется привлечь 
к работе и школьников близлежащих школ. 

Заключение
Существующий разрыв между требо-

ваниями работодателей на рынке труда 
и умениями молодых специалистов, кото-
рые они получают в процессе обучения, 
обусловил в условиях инновационной эко-
номики необходимость реализации ком-
петентностно-ориентированного подхода 
в обучении с использованием модели не-
прерывного профессионального образова-
ния. Переход на практико-ориентирован-
ное образование подразумевает разумное 
сочетание фундаментального образования 
и профессиональной прикладной подго-
товки. На этом принципе построены феде-
ральные государственные образовательные 
стандарты (в сфере аграрного образова-
ния приказом Министерства образования 
№ 669 от 17.07.2017 г. действует стандарт 
35.03.07 Технология производства и пере-
работки сельскохозяйственной продукции; 
направление подготовки – бакалавриат), 
которые являются основой формирования 
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новой модели выпускника профессиональ-
ного образовательного учреждения. Этот 
формат обучения позволяет перейти в про-
фессиональном образовании от ориентации 
на воспроизводство знаний к их примене-
нию в практической деятельности. Свой 
вклад в концепцию компетентностно-ори-
ентированного образования вносят факуль-
тативные занятия по пчеловодству в обще-
образовательных школах, в результате 
которых у школьников к моменту окончания 
школы формируется ориентация в сфере 
будущей профессиональной деятельности. 
Важным аспектом является формирование 
устойчивого интереса к будущей профес-
сии, начиная с общеобразовательных школ. 
Успех в воспитании интереса к профессии 
в значительной степени определяется тем, 
какой смысл приобретает учение для учени-
ка, какое место займут новые знания в его 
жизни. На основании проведенного ана-
лиза опыта формирования начальных про-
фессиональных компетенций у школьни-
ков на примере привлечения их к занятию 
пчеловодством, разработана программа 
факультативных занятий по пчеловодству 
в общеобразовательных школах. 
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В статье рассматриваются особенности обучения студентов работе в автоматизированных системах 
индивидуального тестирования. Актуальность данного вопроса обусловлена необходимостью внедрения 
в учебный процесс инструментальных средств моделирования оптимальных образовательных траекторий 
учащихся. В связи с этим подготовка будущих учителей должна включать как теорию их применения, так 
и владение функциональными методами работы в специализированных программных средах. При этом об-
учение необходимо планировать таким образом, чтобы в повседневной практике применения у пользователя 
автоматизированной системы индивидуального тестирования была возможность быстро перестроиться с од-
ного программного приложения на другое, аналогичное ему по выполняемым функциям. Для этого учебный 
процесс должен не просто знакомить студентов с разнообразными инструментальными программами, реша-
ющими данные задачи. Логика предметного изучения должна формировать алгоритмы применения методов 
математического моделирования для достижения поставленных результатов обучения оптимальным обра-
зом. Ввиду этого авторами предлагается студентам на примере программного комплекса «Advanced Tester» 
последовательно освоить все шаги диагностики знаний и умений учащихся, получить полное представление 
о характере всех действий в системах индивидуального тестирования. Особое внимание уделяется описа-
нию всех этапов диагностической работы при построении образовательных траекторий. Охарактеризованы 
такие этапы, как создание или импортирование графовой модели, создание или импортирование базы те-
стовых заданий, формирование диагностических тестов и генерирование индивидуальных образовательных 
траекторий. Набор этих алгоритмических действий составляет завершенный цикл формирования плана из-
учения материала учебной дисциплины. Именно такой подход обеспечивает получение прочных навыков 
работы не только в среде программного приложения индивидуального тестирования «Advanced Tester», 
но и в подобных программных комплексах.

Ключевые слова: образовательная траектория, система индивидуального тестирования, диагностика, 
математическое моделирование, графовая модель, тестовое задание, программное 
приложение, автоматизированные системы обучения
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The article discusses the peculiarities of teaching students to work in automated systems of individual testing. 
The relevance of this issue is due to the need to introduce tools for modeling optimal educational trajectories of 
students into the educational process. In this regard, the training of future teachers should include both the theory 
of their application and the knowledge of functional methods of work in specialized software environments. At 
the same time, training should be planned in such a way that in the daily practice of using an automated system of 
individual testing, it is possible to quickly rebuild from one software application to another similar to it in terms 
of the functions performed. To do this, the educational process should not only introduce students to a variety 
of instrumental programs that solve these problems. The logic of subject study should form algorithms for the 
application of mathematical modeling methods in order to achieve the set results of training in an optimal way. 
Therefore, the authors invite students using the example of the “Advanced Tester” software complex to consistently 
master all the steps of diagnosing the knowledge and skills of students, to get a full understanding of the nature of all 
actions in systems of individual testing. Special attention is paid to the description of all stages of diagnostic work in 
the construction of educational trajectories. Steps such as creating or importing a graph model, creating or importing 
a test job database, generating diagnostic tests, and generating individual educational trajectories are described. 
The set of these traditimic actions constitutes the completed cycle of forming a plan for studying the material of 
the educational discipline. It is this approach that provides strong working skills not only in the environment of the 
software application of individual testing “Advanced Tester”, but also in such software complexes.
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Автоматизированные системы индиви-
дуального тестирования в настоящее время 
используются все более широко. Растет их 
многообразие [1, 2], формы и методы при-

менения [3, 4]. Этому способствует совер-
шенствование IT-технологий и их выход 
на новый уровень. Например, все более 
активно внедряются методологии интеллек-
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туального анализа данных [5, 6]. При этом 
требования к функциональным возмож-
ностям компьютерных сред индивидуаль-
ного тестирования постоянно возрастают. 
В связи с этим также повышается как уро-
вень базовых теоретических знаний и уме-
ний использования систем на практике, так 
и уровень владения навыками работы в дан-
ных информационных программных ком-
плексах [7]. Будущему преподавателю необ-
ходимо, несмотря на интуитивно понятный 
интерфейс и эргономичность внедряемых 
в образовательный процесс систем индиви-
дуального тестирования, получать навыки 
профессиональной работы с их функцио-
нальными инструментами.

На современном этапе развития об-
разовательной системы уже недостаточно 
только умений использования готовых про-
граммных модулей для реализации инди-
видуального и группового обучения опти-
мальным образом. Особенно это становится 
актуальным в условиях распространения 
дистанционных форм обучения ввиду пан-
демии [8, 9]. Современные компьютерные 
системы тестирования позволяют либо 
как минимум генерировать необходимые 
наборы заданий из имеющегося банка дан-
ных, либо как максимум создавать соб-
ственные компоненты средств диагностики. 
Следовательно, для наиболее эффективной 
организации учебного процесса будущий 
учитель должен владеть этими средствами 
в совершенстве. Таким образом, возникает 
необходимость в обучении профессиональ-
ных кадров, способных применять весь 
спектр имеющихся средств индивидуально-
го тестирования в повседневной практике.

Цель исследования – оценка уровня 
обученности студентов использованию 
в образовательном процессе систем инди-
видуального тестирования на примере про-
граммного комплекса «Advanced Tester».

Научная новизна состоит в описании 
этапов процесса обучения студентов приме-
нению инструментов автоматизированных 
систем индивидуального тестирования.

Материалы и методы исследования
Особенности организации учебного 

процесса на любом уровне современной 
системы образования предполагают актив-
ное внедрение различных методов оценки, 
диагностики и комплексного мониторинга 
знаний и умений учащихся. В соответствии 
с этим учитель должен знать специфику 
данных методов и быть готов применять их 
на практике. Эффективность же используе-
мых подходов в настоящее время во многом 
определяется ввиду больших объемов ин-
формационных потоков практикой обраще-

ния к функциональным инструментам авто-
матизированных информационных систем. 
Работа программных приложений данного 
вида строится на различных методологиях 
математического моделирования на основе 
анализа совокупной информации об иссле-
дуемых объектах и связей между ними. Та-
ким образом, арсенал современного успеш-
ного преподавателя [10] должен включать 
владение как базовыми методами матема-
тического моделирования индивидуальных 
образовательных траекторий, так и отдель-
ными специальными приемами и практика-
ми систем индивидуального тестирования 
учебных достижений учащихся.

Теоретико-методологической основой 
исследования выступают, с одной стороны, 
исследования в области деятельностного 
и системного подходов, а также теории лич-
ностно-ориентированного обучения. Дан-
ными вопросами в разное время занима-
лись Ю.К. Бабанский, В.П. Беспалько, 
Д.Н. Богоявленский, Е.В. Бондаревская, 
Л.С. Выготский, З.И. Калмыкова, А.Н. Ле-
онтьев, И.Я. Лернер, М.И. Махмутов, 
Н.Ф. Талызина, А.П. Тряпицына, И.С. Яки-
манская. С другой стороны, используется 
методологическая база и подходы совре-
менной теории математического моделиро-
вания, диагностики и тестирования, а также 
концепции информатизации образования. 
Данные идеи успешно развивали и внедря-
ли в повседневную практику применения 
В.С. Аванесов, С.А. Бешенков, С.П. Грушев-
ский, М.В. Кларин, К.К. Колин, А.Н. Майо-
ров, Ю.М. Нейман, И.В. Роберт, И.В. Сло-
бодчиков, М.Б. Челышкова. Совокупность 
этих подходов характеризует перечень 
функциональных средств, необходимых 
для эффективного воплощения в образова-
тельной деятельности инструментов систем 
индивидуального тестирования.

Исследование состояло в следующем. 
Была выдвинута гипотеза исследования, 
что обучение использованию в учебном 
процессе функциональных средств авто-
матизированных систем индивидуально-
го тестирования на примере программ-
ного комплекса «Advanced Tester» будет 
способствовать готовности применения 
студентами аналогичных инструментов 
компьютерных приложений в практиче-
ской деятельности.

В рамках современного образовательно-
го процесса студенты разных направлений 
подготовки и специализации формируют 
умения и навыки работы в разнообразных 
программных комплексах электронно-
го обучения. Функционал этих электрон-
ных систем во многом схож друг с другом 
и предоставляет пользователю возможности 
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изучения теоретического материала, выпол-
нения практических заданий и оценки при-
обретенных знаний. В то же время студенты 
педагогического бакалавриата и магистра-
туры должны не только уметь ориентиро-
ваться, как и другие студенты, в информаци-
онной среде электронных систем обучения, 
но и должны уметь наполнять их содержа-
нием, использовать программные инстру-
менты для построения образовательного 
процесса оптимальным образом.

Последовательно опишем этапы процесса 
обучения студентов применению инструмен-
тов автоматизированных систем индивиду-
ального тестирования. В рассмотрении этих 
вопросов будем использовать программные 
модули среды «Advanced Tester» [11]. Работа 
в данном приложении подобна действиям 
в других аналогичных компьютерных при-
ложениях. Так, общие приемы открытия, 
сохранения, закрытия файлов выполняются 
идентично всем современным программам. 
В среде есть основная рабочая область, ко-
торая предназначена для отображения ин-
формации о процессе освоения обучаемым 
блоков теоретического материала. Также 
в ней имеются специализированные диало-
говые окна программных модулей для по-
строения графовых моделей, создания базы 
данных тестовых заданий, ассоциирования 
набора заданий с изучаемым учебным ма-
териалом и формирования оптимальной 
траектории обучения учащегося. Именно 
специальные навыки работы с инструмен-
тами диалоговых окон являются предме-
том данного исследования. Оперирование 
их функционалом, хоть и строится на ин-
туитивно понятных правилах работы и эр-
гономике действий в программной среде, 
в то же время требует представлений о вза-
имосвязях программных модулей в единое 
целое компьютерного приложения. Кроме 
того, последовательность производимых 
в автоматизированной системе операций 
также предполагает знание об алгоритмах 
построения оптимальных образователь-
ных траекторий.

Первым подготовительным этапом ис-
пользования возможностей программного 
приложения «Advanced Taster» и других 
подобных сред является разработка графо-
вой модели изучаемого материала и ее ре-
дактирование. В любом случае, даже если 
изначально пользователь загружает исход-
ную графовую модель, то ему на этапе по-
строения индивидуальной образовательной 
траектории приходится ее редактировать. 
Без выполнения этой операции невозмож-
но оптимизировать траекторию обучения. 
Ввиду этого навыки формирования вершин 
графовой модели и задание между ними 

связей важны не только на исходном эта-
пе эксплуатации программного комплекса, 
но и на последующих этапах индивиду-
ального тестирования. Итак, для создания 
графовой модели студент должен задать пе-
речень вершин графа с помощью ввода дан-
ных в определенное для этого поле. Те же 
действия можно осуществить с помощью 
указания пути к текстовому файлу, который 
уже содержит нумерацию и наименование 
вершин в виде последовательности строк. 
После с помощью функционала в виде двух 
выпадающих списков необходимо указать, 
какой элемент влияет на другой элемент. 
Затем остается нажать кнопку «Сгенери-
ровать» для получения графовой модели 
учебного материала. При этом в том случае, 
если модель редактируется, для внесения 
в нее новых данных о вершинах и связях 
между ними служит кнопка «Сохранить 
изменения». 

На втором этапе пользователю необхо-
димо создать или загрузить банк тестовых 
заданий. В программе «Advanced Tester» 
для этого имеется специальный встроен-
ный модуль, который предполагает внесе-
ние в базу данных заданий как закрытого, 
так и открытого типа. При этом имеется 
возможность создания тестовых заданий 
на соответствие, на установление правиль-
ной последовательности, добавление. 
Кроме того, оболочка обладает многими 
компонентами форматирования исходных 
данных, дистракторов и правильных от-
ветов. Тестовые задания также можно за-
грузить в программную оболочку системы. 
При этом подчеркнем, что вне зависимости 
от использования встроенного редактора те-
стов или варианта с их импортом основное 
назначение на этом этапе – ассоциирование 
заданий с набором вершин графа. Именно 
эта процедура в дальнейшем обеспечивает 
на основе данных тестирования учащихся 
формирование индивидуальных траекторий 
изучения учебного материала.

На третьем этапе студенту, осваиваю-
щему возможности автоматизированной си-
стемы «Advanced Tester», необходимо сфор-
мировать в соответствии с планом обучения 
набор тестовых заданий для входного кон-
троля знаний. Этот этап является диагно-
стическим, он выполняет функцию оценки 
исходного уровня учебных умений и навы-
ков обучаемых. Пользователь программ-
ного приложения должен сначала указать 
в специальной форме номера вершин гра-
фовой модели, а затем из сгенерированного 
списка заданий выбрать те, которые он счи-
тает необходимыми для стартовой провер-
ки знаний. При этом также имеется возмож-
ность с помощью встроенных в программу 
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критериев формирования теста автомати-
зированно сформировать набор таких зада-
ний для выполнения. Активация критерия 
осуществляется в поле специальной формы 
в виде компонентов единственного и мно-
жественного выбора.

На четвертом этапе студентам, полу-
чающим навыки работы в программном 
приложении, следует освоить функционал 
использования математического аппарата 
соответствия Галуа и импликативных ма-
триц. При этом необходимости в знании 
определения этих математических поня-
тий и тонкостей их применения на прак-
тике не требуется. Пользователю системы 
наглядно на индивидуальных графовых 
моделях отображается текущий уровень 
учебных достижений учащихся и пред-
лагаются возможные пути формирования 
дальнейшей траектории обучении в соот-
ветствии с представленными в программе 
на выбор критериями. Обучаемому работе 
в среде приложения студенту остается ав-
томатизированно сформировать материал 
для коррекции полученных знаний и уме-
ний или разрешить обучаемому переход 
к следующей теме предметного изучения.

На пятом этапе последовательно повто-
ряются действия предыдущих этапов ввиду 
необходимости коррекции и уточнения об-
разовательных траекторий учащихся. Это 
может выражаться в редактировании набо-
ра вершин графовой модели, связей между 
ними, обновлении материала для тестовых 
заданий, редактировании перечня в тестах 
проверяемых элементов знаний, ассоции-
рованных с компонентами графовой струк-
туры. Затем при прохождении следующих 
блоков учебного материала данные пять 
этапов повторяются. Таким образом, по-
следовательность приемов работы в авто-
матизированной системе «Advanced Tester» 
определена следующими навыками:

1. Создание или импортирование графо-
вой модели учебного материала и ее редак-
тирование.

2. Создание или импортирование банка 
тестовых заданий и его редактирование.

3. Формирование диагностического теста 
для входного контроля знаний обучаемых.

4. Генерирование индивидуальных об-
разовательных траекторий обучаемых.

5. Формирование оптимального плана 
изучения предметного материала в соответ-
ствии с выбранными критериями.

При этом показателями формирования 
у студентов навыков работы в программ-
ном комплексе «Advanced Tester» служат 
не только уровень знаний о его возможностях 
или функциональных особенностях данного 
приложения. Каждый студент должен по-

нимать алгоритм действий в программной 
среде и оценивать роль применяемых в нем 
программных инструментов для построе-
ния оптимальных индивидуальных образо-
вательных траекторий с помощью средств 
математического моделирования [12]. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Исследовательская деятельность по об-
учению студентов использованию в образо-
вательном процессе систем индивидуаль-
ного тестирования проводилась на примере 
программного комплекса «Advanced Tes-
ter» в Смоленском государственном уни-
верситете. В эксперименте участвовали 
студенты физико-математического факуль-
тета направления подготовки «Педагоги-
ческое образование». Педагогический экс-
перимент проводился в течение двух лет. 
В первый год в экспериментальной группе 
студентов со специализацией по матема-
тике и информатике изучение возможно-
стей автоматизированных систем индиви-
дуального тестирования осуществлялось 
с помощью приложения «Advanced Tester». 
В контрольной группе студентов со специ-
ализацией по физике и информатике обуче-
ние строилось на изучении общих подходов 
к моделированию образовательных траек-
торий с помощью математических методов. 
Во второй год экспериментальную группу 
составляли студенты со специализацией 
по физике, а контрольную группу – по ма-
тематике. Таким образом, можно говорить 
о равномерном случайном распределении 
выборок групп студентов в педагогическом 
эксперименте. Экспериментальную группу 
за два года образовали 36 чел., а контроль-
ную группу составили 37 чел.

В каждой из групп – эксперименталь-
ной и контрольной – на входе в обучение 
были проведены диагностика уровня учеб-
ных знаний и умений студентов, четыре 
промежуточные диагностические работы, 
а также итоговая диагностика. Для оценки 
уровня индивидуальных и групповых до-
стижений студентов по применению в об-
разовательном процессе систем индиви-
дуального тестирования использовалась 
система оценки и контроля знаний и уме-
ний на основе положений современной 
теории тестирования. Задача эксперимен-
тальной работы состояла в сравнительной 
оценке уровня обученности студентов ис-
пользованию в образовательном процессе 
систем индивидуального тестирования. 
При этом система индивидуального те-
стирования «Advanced Tester» рассматри-
валась как пример полнофункциональной 
программной среды математического мо-
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делирования образовательных траекторий. 
Для обоснования целесообразности при-
менения в обучении данного подхода ис-
следовались результаты диагностических 
срезов знаний, количественный анализ ко-
торых проводился по формуле

 
4

4321 SSSSS  , 

где S1, S2 – вопросы по теории, а S3, S4 – зада-
ния практики, оцененные по десятибалль-
ной шкале. Данные итоговой диагностики 
учебных достижений студентов по знаниям 
теоретических основ моделирования траек-
торий обучения с использованием методо-
логий теории графов и теории тестирова-
ния, а также владению навыками работами 
в автоматизированных программных средах 
индивидуального тестирования представле-
ны в таблице.

Результаты формирующего этапа экс-
перимента по использованию систем ин-
дивидуального тестирования разработки 
программных приложений также отражены 
на рисунке.

Качественный анализ условий и резуль-
татов эксперимента. Количественные 
данные, полученные в ходе эксперимента 
в контрольной группе, отражают закон нор-
мального распределения. Результаты диа-
гностических срезов в экспериментальной 
выборке студентов также в целом подтверж-
дают нормальное распределение со сме-
щением в диапазон показателей высокого 
уровня учебных достижений. Относитель-
ное распределение результатов обучения 
внутри исследуемых групп демонстрирует 
большее количество студентов с оценкой 
знаний выше базового уровня в экспери-
ментальной выборке и, наоборот, меньшее 
количество студентов с высокими показате-
лями обученности в контрольной выборке. 
Эти факты можно объяснить, на наш взгляд, 
тем, что последовательное получение на-
выков в одной системе индивидуального 
тестирования, логика построения в ее про-
граммной среде образовательной траекто-
рии от этапа к этапу с помощью средств ма-
тематического моделирования способствует 
более прочному усвоению знаний и умений.

Результаты формирующего этапа эксперимента по использованию 
систем индивидуального тестирования

Группа Число студентов, достигших уровня усвоения 
знаний Всего

Высокий Повышенный Базовый
Контрольная группа 6 23 8 37
Экспериментальная группа 15 18 3 36
Всего 21 41 11 73
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Понимание глубинной взаимосвязи 
всех этапов работы в программных при-
ложениях, предназначенных для построе-
ния индивидуальных траекторий обучения, 
определяет комплексное восприятие в це-
лом. Таким образом, студенты затрачивают 
меньше времени на адаптацию применения 
функционала в аналогичных автоматизи-
рованных программах индивидуального 
тестирования знаний и умений. Как пока-
зывает эксперимент, студенты контроль-
ной группы в меньшей степени понимают 
конечную цель использования такого рода 
программных комплексов. Они во многом 
используют их возможности как средство 
тестовой оценки учебных достижений, 
а не как инструмент формирования траекто-
рии обучения оптимальным образом. Ввиду 
вышесказанного, выдвинутая в проводимом 
исследовании гипотеза находит свое под-
тверждение в экспериментальной деятель-
ности авторов.

Заключение
Данные педагогического эксперимента 

свидетельствуют о рациональности приме-
нения системы индивидуального тестиро-
вания «Advanced Tester» как инструмента 
обучения студентов использованию авто-
матизированных средств математического 
моделирования при построении образова-
тельных траекторий. Во-первых, программ-
ные модули данной системы объединены 
в единую программную оболочку. Они на-
глядно дают представление обо всей цепоч-
ке формирования индивидуальной траекто-
рии от проектирования учебных модулей 
до корректировки полученных стратегий 
обучения. Во-вторых, ввиду соответствия 
всем требованиям, которые предъявляются 
к современным программным средам в об-
ласти эргономики и стандартизации исполь-
зуемых методов работы, система индиви-
дуального тестирования «Advanced Tester» 
обеспечивает максимальную степень пере-
носа полученных навыков работы в другие 
программные среды данного направления 
использования. В-третьих, специфика по-
ложенных в основу программы алгоритмов 
отражает и подтверждает эффективность 
изучения именно данных методологий 
оценки и диагностики учебных достиже-
ний средствами математического модели-
рования [13–15]. В заключение подчеркнем, 
что выбор функциональных инструментов, 
на примере которых строится объяснение 
студентам, играет определяющую роль 
в получении умений и навыков использова-

ния возможностей систем индивидуального 
тестирования в современном образователь-
ном процессе.
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УДК 37.013:796.011.3

ОСНОВЫ ТЕОРИИ И МЕТОДИКИ ВОСПИТАНИЯ 
БАЗОВОЙ КУЛЬТУРЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

В ПРОЦЕССЕ ФИЗКУЛЬТУРНОГО ОБРАЗОВАНИЯ
Коровин С.С., Востриков В.А., Чузова Е.С.

ФГБОУ ВО «Оренбургский государственный педагогический университет», 
Оренбург, e-mail: kss5656@yandex.ru

В статье показано, что физическая культура – основополагающий фактор становления и формирования 
в человеке его социальной природы. Проявляемая при этом специфичность физической культуры – целена-
правленность в использовании ее ценностей для восполнения характеристик личности через направленную 
«работу» с телом как основы базовой культуры личности. Авторы утверждают – к числу факторов воспита-
ния базовой культуры обучающихся следует отнести: социальную потребность в воспроизводстве «челове-
ческого капитала» как комплекса культурологических характеристик личности, подготовленной к созданию 
ценностей социальной культуры; удовлетворение личностных потребностей быть успешным и заметным 
в обществе, принадлежать к социальной группе и участвовать в коллективной деятельности, создать пред-
посылки к профессиональному самоопределению, востребованность в обществе, обеспечение безопасности 
и профессиональной занятости. Показано, что основополагающими педагогическими условиями воспита-
ния базовой культуры обучающихся являются: становление системы знаний о ценностях общесоциальной 
культуры; создание культурообразующей образовательной среды и ее программно-содержательное обе-
спечение; разработанность и реализация системы комплексного контроля в отношении субъекта и объек-
та образовательной практики. Качество организации, содержания и реализации процесса физкультурного 
образования в отношении воспитания базовой культуры личности обусловлено реализацией следующих 
закономерностей: регулярность и системность в постоянстве и целенаправленности воздействий на станов-
ление культурологических характеристик; увеличение качества и количества педагогических воздействий 
на обучающихся в отношении компонентов их базовой культуры; оптимизация цели и объема воздействий, 
их адекватность в связи с психофизическими возможностями обучающихся; реализация воздействий «на 
опережение» с учетом соответствия повышения качества и количества воздействий психофизическим воз-
можностям обучающихся; соразмерность в связи с обеспечением определенной гармонии в воспитании 
культурологических характеристик; взаимосвязь и комплексность в целенаправленном воспитании харак-
теристик базовой культуры личности и ее двигательных способностей. Показаны основные организацион-
но-педагогические требования к реализации педагогических условий воспитания каждого из компонентов 
базовой культуры обучающихся.

Ключевые слова: культура, базовая культура личности, определение понятий, педагогические условия 
воспитания

FUNDAMENTALS OF THEORY AND METHODS 
OF EDUCATION OF BASIC CULTURE OF STUDENTS 

IN THE PROCESS OF PHYSICAL EDUCATION
Korovin S.S., Vostrikov V.A., Chuzova E.S.

Orenburg State Pedagogical University, Orenburg, e-mail: kss5656@yandex.ru

The article shows that physical culture is a fundamental factor in the formation and formation of a per-
son’s social nature. The specifi city of physical culture manifested in this case is the purposefulness in using its 
values to replenish personality characteristics through directed “work” with the body, as the basis of the basic 
culture of the individual. The authors state that the factors of educating the basic culture of students should 
include: the social need for the reproduction of “human capital” as a complex of cultural characteristics of a 
person prepared to create values of social culture; satisfaction of personal needs to be successful and visible 
in society, belong to a social group and participate in collective activities, create prerequisites for professional 
self-determination, demand in society, ensuring security and professional employment. It is shown that the 
fundamental pedagogical conditions for the education of the basic culture of students are: the formation of a 
system of knowledge about the values of general social culture; the creation of a culture-forming educational 
environment and its software and content support; the development and implementation of a system of com-
prehensive control over the subject and object of educational practice. The quality of the organization, content 
and implementation of the process of physical education in relation to the education of the basic culture of the 
individual is due to the implementation of the following patterns: regularity and consistency in the constancy 
and purposefulness of infl uences on the formation of cultural characteristics; increase in the quality-quantity of 
pedagogical infl uences on students in relation to the components of their basic culture; optimization of the pur-
pose and scope of the eff ects of their adequacy in connection with the psychophysical capabilities of students; 
the implementation of the eff ects “on the lead”, taking into account the improvement of the quality-the number 
of eff ects on the psychophysical capabilities of students; proportionality in connection with ensuring a certain 
harmony in the upbringing of cultural characteristics; interrelation and complexity in the purposeful education 
of the characteristics of the basic culture of the individual and her motor abilities. The main organizational and 
pedagogical requirements for the implementation of pedagogical conditions for the education of each of the 
components of the basic culture of students are shown.

Keywords: culture, basic culture of personality, defi nition of concepts, pedagogical conditions of upbringing
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Широко распространенная в академи-
ческом педагогическом сообществе куль-
турологическая парадигма образования на-
целивает школьного педагога на создание 
и реализацию моделей образовательных си-
стем, реализация содержания которых по-
зволила бы «на выходе» обеспечить сфор-
мированность более культурного статуса 
обучающихся на основе присвоения сово-
купности материальных и духовных ценно-
стей культуры с обеспечением главной ори-
ентации – воспитания личности, «человека 
культуры». При этом означенное касается 
всей системы непрерывного образования, 
всех ее уровней (среднего общего, средне-
го и высшего профессионального образова-
ния) и, что вполне естественно, системы не-
прерывного физкультурного образования.

Последнее положение особо актуально 
в настоящее время и именно для системы 
физкультурного образования школьников, 
в рамках которой предписано обеспечить 
комплексное становление и воспитание у об-
учающихся социально и личностно значи-
мых социальных и биологических проявле-
ний личности, характеризующих ее базовую 
культуру, компонентами которой являются 
нравственная, гражданская, эстетическая, 
трудовая (профессиональная), интеллекту-
альная (познавательная) и физическая [1].

Таким образом, базовая культура лич-
ности – интегративное и динамичное лич-
ностное новообразование (качество), вклю-
чающее социально и личностно значимые 
характеристики нравственной, эстетической, 
трудовой, гражданской и интеллектуальной 
(познавательной) культуры, определяющее 
содержание образования и обеспечивающее 
качество социализации. При этом следует 
отметить, что в целом сведения об актуаль-
ности и методических основаниях воспита-
ния базовой культуры обучающихся в систе-
ме образования в литературе имеются [2–5].

Тем не менее в настоящее время в  спе-
циальной учебно-методической литера-
туре не получили должного обоснования 
теоретико-методологические и методиче-
ские (более прикладные) представления 
о направленном использовании ценностей 
физической культуры в воспитании базо-
вой культуры личности. При этом необхо-
димость реализации в процессе физкуль-
турного образования воспитательных 
воздействий в отношении становления 
и формирования культурологических харак-
теристик личности, безусловно, отмечается, 
но лишь на уровне декларирования.

Таким образом, актуальность настоя-
щего материала обусловлена необходимо-
стью разрешения основного противоречия 
между социальной потребностью в рекон-
струкции школьных образовательных си-

стем в направлении воспитания базовой 
культуры школьников и недостаточной обо-
снованностью современных технологий на-
правленного использования для этого цен-
ностей общесоциальной культуры.

Противоречием более частного характера, 
определяющим актуальность предлагаемого 
материала, является противоречие между по-
требностью реальной практики и педагогов 
физкультурного образования в воспитании 
личности, ее культуры и отсутствием систе-
матизированных сведений о педагогических 
условиях направленного воспитания основ-
ных культурологических характеристик ба-
зовой культуры школьников направленным 
использованием ценностей физической куль-
туры в ходе организации и реализации физ-
культурно-спортивной деятельности. И более 
того, именно такая направленность образова-
ния (не без физкультурного образования, ко-
нечно) обучающихся школьников есть одна 
из существенных результативных характери-
стик реализации содержания ФГОС среднего 
общего и основного общего образования [6].

В этой связи цель предлагаемого матери-
ала – представить основное теоретико-мето-
дическое обеспечение (педагогические ус-
ловия) воспитания каждого из компонентов 
базовой культуры школьника в практике ор-
ганизации и реализации физкультурного об-
разования. При этом представлен материал 
в отношении воспитания основных компо-
нентов базовой культуры личности без рас-
смотрения процесса воспитания физиче-
ской культуры обучающегося, что сделано 
лишь для актуализации воспитания именно 
компонентов базовой культуры человека, 
когда настоящая практика физкультурного 
образования, на наш взгляд, на воспитание 
таковых менее всего ориентирована.

Воспитание нравственной культуры 
школьника. В определении понятия «нрав-
ственная культура личности» следует исходить 
из определения «мораль, нравственность». 
Мораль при этом – форма общественного со-
знания, отражённого в общественном мнении, 
правилах, нормах и обычаях и регулирующего 
поведение людей во всех сферах обществен-
ной жизни [3]; это специфический тип регуля-
ции поведения и отношения людей с позиций 
гуманизации [6, c. 657]. Человек (обучающий-
ся), усвоивший и принявший общепринятые 
и ценностные правила, нормы, обычаи со-
циальной практики – нравственный человек; 
в целом субъект культуры нравственной.

Нравственная культура личности – ин-
тегральное качество человека как совокуп-
ность личностных качеств и особенностей 
поведения, которое контролируется волей 
субъекта; его ответственностью и совестью, 
которые отражают мораль и сознание обще-
ства [2, с. 333]. Основные нравственные каче-
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ства проявляются в нравственном сознании; 
нравственных чувствах; нравственном мыш-
лении и нравственной воле. При этом нрав-
ственное сознание – это есть осознанное зна-
ние нравственных норм, правил и обычаев 
и осознание себя и своего поведения в ситу-
ациях нравственного выбора. Нравственное 
мышление – качество и количество осмыс-
ленных нравственных решений. Нравствен-
ные чувства проявляются в эмоциональных 
переживаниях межличностных взаимоотно-
шений и отношений. Нравственная воля – 
известная и проявляемая решительность 
в осуществлении нравственного решения.

Таким образом, основными качествами 
нравственной культуры личности являются: 
активность; дисциплинированность; доброта; 
порядочность; правдивость; честность и спра-
ведливость; трудолюбие; направленность де-
ятельности; коллективизм; свободная воля.

В процессе формирования нравствен-
ной культуры человека следует выделить 
ряд этапов:

1. Направленное принуждение обучаю-
щегося выполнять требования морали (пе-
дагогически мягкое, но мотивированное).

2. Включение обучающегося в исполне-
ние содержания «присвоенной» роли (пусть 
даже и под известным «давлением» и по мо-
тивированному принуждению).

3. Включение обучающегося в виды де-
ятельности, соответствующие его потреб-
ностям и способностям; целям ближайшей 
и отдаленной (возможно) перспективы (что 
даст добровольное исполнение требова-
ний морали).

4. Направленное создание условий 
для социальной активности обучающихся.

Основными педагогическими условия-
ми формирования нравственной культуры 
личности являются:

1. Становление системы знаний о нрав-
ственном поведении, способах проявления 
нравственных чувств. Основные средства – 
физические упражнения, по ходу которых 
сообщаются необходимые теоретические 
сведения; основные методы: все вербальные 
(группа методов передачи знаний, управле-
ния и методов оценки деятельности). Ос-
новные требования при этом следующие:

− соответствие психическому разви-
тию детей (т.е. возрастным особенностям), 
а также текущему состоянию и проявле-
ниям нравственной культуры, отношению 
к образованию и самообразованию;

− оптимальная периодичность теорети-
ческих занятий и нравственных сведений – 
приуроченность «к событию»;

− яркость и доступность нравствен-
ных примеров;

− аргументированность и доказатель-
ность высказываемых положений;

− побуждение к «нахождению» соб-
ственной оценки происходящих явлений.

2. Организация повседневной и специ-
ально организованной физкультурно-спор-
тивной деятельности с целью формирования 
положительного опыта нравственного пове-
дения. Основными правилами реализации 
этого педагогического условия являются:

− повторное создание ситуаций, требу-
ющих проявления нравственных качеств; 
при этом ситуации должны отражать реалии 
жизни (принцип – «так бывает в жизни»);

− избирательное и поэтапное формиро-
вание нравственных качеств (одно за дру-
гим, а не сразу все качества);

− обеспечение опоры на образец нрав-
ственного поведения;

− обеспечение систематичности вклю-
чения обучающегося в «нравственную дея-
тельность»;

− создание в ходе физического образо-
вания трудноразрешимых заданий (в двига-
тельном и личностном смысле);

− установление действенной взаимосвя-
зи с семьей для установления единства тре-
бований к нравственному поведению;

− создание положительного психоэмоци-
онального фона ФСД; внедрение в ФСД тре-
бований «правильного» проявления эмоций;

− систематический контроль и коррек-
ция в отношении проявляемых нравствен-
ных качеств с привлечением обучающихся 
к самоуправлению, взаимопомощи, само-
оценке и самоконтролю.

3. Создание физкультурно-образователь-
ной, культурообразующей среды, требователь-
ной к постановке морально «окрашенных» це-
лей физкультурно-спортивной деятельности 
(все формы); проявлению мотивов и потреб-
ностей в процессе взаимодействия всех субъ-
ектов физкультурного образования.

4. Собственно готовность (подготовлен-
ность) преподавателя к реализации означен-
ных педагогических условий и требований 
к их реализации в практике физкультурного 
образования, что отражается, прежде всего, 
в образцовом (в нравственном смысле) пове-
дении и взаимодействии с обучающимися.

5. Направленность физкультурно-спор-
тивной деятельности на формирование соци-
ально корректного поведения, что  предпи-
сывает обучающимся проявлять инициативу 
и творческое начало в совместной образо-
вательной деятельности; проявлять помощь 
в реализации содержания образовательной 
деятельности; показывать пример в дисци-
плинированности и уважительном отноше-
нии к участникам совместной деятельности.

В самом общем смысле (но тем не ме-
нее) главными характеристиками сформи-
рованности нравственной культуры лично-
сти являются:
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− знания требований морали и глубина 
их осмысления;

− степень сформированных нравствен-
ных привычек, их качество и количество;

− характер нравственной ориентации 
в сложных жизненных ситуациях;

− инициатива и творчество в организа-
ции и реализации физкультурно-спортив-
ной деятельности;

− проявление нравственных требований 
к себе и окружению.

Воспитание эстетической культуры. 
Эстетическая культура также в существен-
ной мере обусловлена моралью общества; 
сложившимися в социуме представлениями, 
нормами и правилами в сфере красоты и пре-
красного (как в материальной, так и в духов-
ной сфере). Эстетическая культура личности 
таким образом – специфическое интеграль-
ное качество человека, отражающее лич-
ностные качества в отношении понимания 
и присвоения ценностей категории «добра»; 
понимание и восприятие этой ценности, ор-
ганизация поведения и деятельности по реа-
лизации доброго и прекрасного в практике.

Цель воспитания эстетической культу-
ры человека – организация человеческих 
чувств, духовного роста личности, регуля-
ция и коррекция поведения в отношении ут-
верждения добра как прекрасного.

Педагогические условия формирова-
ния эстетической культуры обучающего-
ся следующие:

1. Направленность процесса физкуль-
турного образования на формирование си-
стемы эстетических знаний, отражающих:

− элементарные понятия эстетики (цель, 
задачи, роль и место эстетической культуры 
в обществе, эстетическая культура человека, ее 
роль и значение для успешной социализации);

− понятие личности, структуры лично-
сти (структура, существенные характеристи-
ки, признаки сформированности; место эсте-
тической культуры в структуре личности);

− общие понятия культуры (цель, задачи 
освоения, материальные и духовные ценно-
сти культуры, ее роль и назначение в соци-
альной и личностной практике);

− основные сведения об эстетике быта 
и поведения (эстетически окрашенные лич-
ностные качества эстетической культуры).

2. Создание «эстетической» образова-
тельной среды, что реализуется за счет:

− использования доброкачественного 
спортивного инвентаря и оборудования (ма-
териальных ценностей физической культу-
ры, естественных факторов внешней среды);

− «эстетизации» мест спортивных заня-
тий и организации физкультурно-спортив-
ной деятельности;

− соблюдения эстетических и гигиени-
ческих требований к спортивной форме;

− образного, выразительного и корректно-
го в терминологическом отношении объясне-
ния, оценки, рассказа (по сути, всех методов 
наглядного и вербального взаимодействия 
субъектов физкультурного образования);

− технически совершенной (или близ-
кой к таковой) демонстрации техники дви-
гательных действий и упражнений самим 
преподавателем (тренером);

− высокой эмоциональности физкуль-
турно-спортивной деятельности.

3. Разработанность эстетически окрашен-
ного содержания физкультурно-спортивной 
деятельности и действенная «включенность» 
обучающегося в нее; такая деятельность со-
держит:

− самодеятельное и эстетически окра-
шенное творчество обучающихся по  созда-
нию, организации и реализации физкультур-
но-спортивной деятельности; ее  содержания;

− танцевальные и хореографические 
упражнения выраженной эстетической на-
правленности;

− «эстетическую» диагностику, оценку 
и самооценку физкультурно-спортивной де-
ятельности в отношении двигательных дей-
ствий и деятельности в целом, эстетически 
«окрашенного» поведения;

− совместное посещение соревнований 
с диагностикой и оценкой их эстетиче-
ской ценности;

− приобщение к особо выразительным ви-
дам физкультурно-спортивной деятельности;

− реализация субъект-субъектного вза-
имодействия и отношений участников физ-
культурно-спортивной деятельности;

− обращение в процессах освоения фи-
зической культуры к природе и к миру ис-
кусства;

− организация и проведение физкультур-
но-оздоровительных и массовых физкуль-
турно-спортивных мероприятий с обеспече-
нием их эстетической «окрашенности» [7].

Основными признаками сформирован-
ности эстетической культуры являются:

− качество и количество проявляемых 
в творческой деятельности в сфере физиче-
ской культуры и спорта личностных качеств 
эстетического характера;

− подготовленность к процессу наблюде-
ния, определения и оценке эстетического по-
ведения субъектов физкультурно-спортив-
ной деятельности с  позиций прекрасного;

− способность и подготовленность к по-
ниманию, восприятию и присвоению ду-
ховных ценностей физической культуры 
двигательного характера (понимать культу-
ру действий и движений) [8];

− ценностное отношение и направлен-
ность самостоятельно организованной 
и реализуемой физкультурно-спортивной 
деятельности на формирование культуры 



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 4, 2022

171
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)

физического здоровья (в большей части – 
физического развития);

− понимание и восприятие с точки зре-
ния красоты, прекрасного и эстетической 
привлекательности физкультурной деятель-
ности своей и субъектов физкультурного 
образования (все формы организации про-
цессов освоения физической культуры);

− качество и количество проявлений ак-
тивности и инициативы в организации и уча-
стии в эстетически окрашенной физкультур-
но-спортивной деятельности [8–11].

Воспитание трудовой культуры и про-
фессионального самоопределения. Трудовая 
деятельность человека составляет, во-первых, 
сущностную основу его жизни и деятельно-
сти и, во-вторых, определяет качество этой 
жизни и существование человека – продвиже-
ние от материального к духовному.

Кроме того, существенными актуализи-
рующими факторами воспитания трудовой 
культуры являются характеристики «пор-
трета выпускника» [6] который:

− подготовлен к осознанному выбору 
профессии; понимает значение профессио-
нальной деятельности для человека и обще-
ства (от «портрета» выпускника ФГОС);

− осуществляет осознанный выбор бу-
дущей профессии и находит возможности 
реализации собственных жизненных пла-
нов (включая использование ценностей фи-
зической культуры).

Принципиально важным является по-
нимание того, что роль и назначение ценно-
стей физической культуры явно проявляет-
ся в двух направлениях:

− подготовка и адаптация двигательных 
и личностных способностей и потребно-
стей к практике осознанно избранной про-
фессии (случай профсамоопределения);

− выбор (подбор) видов предстоящей про-
фессиональной деятельности (профессио-
нального самоопределения) на основе учета 
своих личностных качеств, свойств и функций 
(т.е. на основе знания своих возможностей 
и способностей возможно самоопределиться 
в будущей профессиональной деятельности 
и начать направленно к ней готовиться).

Здесь же следует отметить, что вос-
питание трудовой культуры и самоопре-
деления обучающихся – процесс по сути 
параллельный процессу воспитания про-
фессиональной физической культуры лич-
ности. При этом важно учесть, что трудовая 
культура личности и профессиональная фи-
зическая культура обучающихся соотносят-
ся как общее и частное (последнее – компо-
нент и часть общего) [8].

В этой связи трудовую культуру лич-
ности можно определить как специфиче-
ское интегративное качество обучающего-
ся (человека вообще), характеристиками 

которого являются профессиональная на-
правленность, соответствие личностной 
и двигательной подготовленности специфи-
ке образовательной практики, предстоящей 
(настоящей) профессиональной и повсед-
невной жизни и деятельности.

Основными педагогическими услови-
ями формирования трудовой (и все-таки 
профессиональной в целом) культуры обу-
чающегося являются:

1. Обеспечение посильности, но труд-
нодоступности содержания физкультурно-
спортивной деятельности, что способствует 
формированию многих личностных и дви-
гательных качеств «человека труда» (упор-
ства, трудолюбия, воли и т.п.).

2. Оптимальное соотношение социаль-
ной и личностной значимости содержания 
активной физкультурно-спортивной деятель-
ности в сфере физической культуры (вообще) 
и в конкретной физкультурно-спортивной 
деятельности (в частности), что достигается 
целесообразной постановкой задач физкуль-
турно-спортивной деятельности.

3. Подчинение всех видов труда, приня-
тых сфере физической культуры и физкуль-
турно-спортивной деятельности (учебный 
труд: умственный и физический; обществен-
но полезный труд: по самообслуживанию, 
по реализации общешкольных дел; производ-
ственный труд: участие в создании материаль-
ного продукта физкультурной направленно-
сти) физкультурно-образовательным задачам 
и интересам детей, что достигается сочетани-
ем и взаимопроникновением учебного, обще-
ственно полезного и производственного труда.

4. Организация совместной с педагогами 
и родителями социально направленной физ-
культурно-спортивной деятельности обучаю-
щихся; в этой связи привлечение обучающих-
ся к выработке цели этой общей социально 
значимой «общественной» деятельности 
в сфере физической культуры (точнее – в прак-
тике физкультурного образования).

5. Требовательность к обязательности 
и доброкачественности трудовой и физкуль-
турно-спортивной деятельности, что фор-
мирует отношение к труду и достигается 
за счет реализации системы контроля.

6. Реализация в ходе освоения физиче-
ской культуры и трудовой деятельности (ее 
видов) системы профессиональной ориен-
тации (системы социально-педагогических 
мер по оказанию помощи учащимся в вы-
боре профессии, а именно: профдиагности-
ка, профпросвещение, профадаптация, про-
фконсультация) [6].

7. Специальная направленность физ-
культурно-спортивной деятельности на ста-
новление системы разнообразных (широ-
кого фонда) двигательных способностей, 
характерных для повседневной практики 
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жизни и деятельности (т.е. обеспечить при-
кладной эффект).

Таким образом, подготовленность обу-
чающегося в сфере трудовой культуры про-
является в следующих основных характери-
стиках:

− готовность преодолевать (в физическом 
и психическом аспектах) трудности повсед-
невной и физкультурно-спортивной деятель-
ности; качество и количество выполненных 
заданий учебно-тренировочной работы;

− качество и количество организации 
процессов самостоятельного освоения фи-
зической культуры в различных формах 
и направленности (в отношении коррекции 
двигательных и личностных способностей);

− самостоятельность в организации (пла-
нирование, подбор содержания, контроль) 
и осуществлении профессионально-приклад-
ной физкультурно-спортивной деятельности 
в отношении совершенствования профессио-
нально значимых свойств и качеств обучаю-
щегося, осуществившего профессиональное 
самоопределение или «на пути» к нему;

− теоретическая подготовленность при-
кладного характера в отношении роли фи-
зической культуры в процессе професси-
онального самоопределения, подготовки 
к предстоящей (в дальнейшем) профессио-
нальной деятельности;

− оптимальный (в соответствии с воз-
растом) уровень физической работоспособ-
ности и подготовленность поддерживать ее 
в ходе реализации форм организации про-
цессов освоения физической культуры;

− качественно-количественные показа-
тели проявляемой инициативности, актив-
ности и добросовестности и творческого 
начала в организации массовых спортивных 
и спортивно-оздоровительных мероприятий.

Воспитание гражданской культуры лич-
ности. Степень участия человека в создании 
ценностей государства, в котором он живет, 
в его охране, в существенной мере обуслов-
лена качеством сформированной и проявляе-
мой гражданской культуры, которая, в самом 
общем смысле – осознание себя человеком, 
принадлежащем собственной стране, го-
тового действовать в ее интересах. В этой 
связи гражданская культура личности – ин-
тегральное и специфическое ее качество, от-
ражающее сформированность адекватных 
требованиям социума конституционных, па-
триотических, интернациональных и право-
вых качеств и позиций.

Цель формирования гражданской куль-
туры личности – становление граждан-
ственности как интегративного качества, 
отражающего внутреннюю свободу, ува-
жение к власти, любовь к Отчизне и миру, 
чувство патриотизма и межнациональ-
ной ответственности.

Основными педагогическими услови-
ями формирования гражданской культуры 
личности являются:

1. Становление адекватной социальным 
потребностям системы гражданских знаний, 
отраженных в культуре физической, а именно:

− истории развития физической куль-
туры России, стран СНГ, народов и нацио-
нальностей России, зарубежных стран;

− ознакомление с государственной и на-
циональной символикой и атрибутикой, от-
ражающих культуру физическую;

− овладение системой специальных по-
нятий и терминов, принятых в сфере физи-
ческой культуры и спорта;

− овладение знаниями национальных 
видов спорта и физкультурно-спортив-
ной деятельности;

− ознакомление с системой физкультурно-
го образования и спортивной подготовки зару-
бежных стран; основами диагностика и оцен-
ки результатов физкультурного образования;

− становление системы этических зна-
ний о нормах и правилах индивидуального 
и коллективного спортивного поведения, 
а также норм и правил судейства популяр-
ных видов спорта;

− ознакомление со спортивной героикой 
своей страны и зарубежных стран; выявле-
ние биографий и спортивного пути знаме-
нитых спортсменов России.

2. Специальное моделирование физ-
культурно-спортивной деятельности, необ-
ходимо предусматривающее:

− участие в общественно полезном труде 
по созданию физкультурной материально-
технической базы (ремонт, покраска и т.п.);

− поддержание в достойном состоянии 
созданного «продукта» трудовой деятель-
ности по упрочению материально-техни-
ческой базы физкультурно-спортивной дея-
тельности; бережное к ней отношение;

− организацию и проведение физкуль-
турно-спортивной деятельности на при-
роде с привлечением средовых факторов – 
средств физической культуры;

− включение обучающихся в организа-
цию и проведение внеклассных массовых 
спортивно-оздоровительных мероприятий 
патриотической направленности;

− совместную с военнослужащими Рос-
сийской армии физкультурно-спортивную 
деятельность военно-прикладной направ-
ленности;

− использование национальных (воз-
можно, старинных) видов физкультурно-
спортивной деятельности (лапта, к приме-
ру, городки и т.п.);

− пресечение со стороны учеников по-
пыток принижения иных национальных 
видов физкультурно-спортивной деятель-
ности в становлении и развитии человека;
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− реализацию тщательного контроля со-
блюдения норм и правил спортивного меж-
личностного взаимодействия, правил со-
ревновательной деятельности.

Сформированность гражданской куль-
туры (в целом) определяется на основе изу-
чения следующих основных характеристик:

− осознанное знание истории становле-
ния и развития физической культуры и спор-
та в России; спортивного движения России 
и истории развития физической культуры 
и спорта своего края (города, области);

− знание, понимание, точно и всегда вы-
полняемые правила повседневной, образова-
тельной и физкультурно-спортивной деятель-
ности с соблюдением своих прав и свобод;

− ответственность в отношении к соци-
ально полезному и порученному делу; про-
явление при этом осознанной ответственно-
сти и дисциплинированности;

− осознанная активность в выполнении 
порученных обязанностей; проявляемая ак-
тивность и критичность (для интересов об-
щества) в принятии коллективных решений 
в физкультурно-спортивной деятельности 
и образовательной практике;

− ценностное отношение к Родине и  
государственной символике; уважительное 
отношение к обществу (членам коллектива) 
природе, семье;

− готовность учиться, соревноваться 
и работать в коллективе, в интересах кол-
лектива и оптимально взаимодействовать 
со спортивным сообществом (коллективом);

− уважительное отношение к традици-
онным и национальным ценностям много-
национального российского спортивно-
го сообщества.

Воспитание интеллектуальной культу-
ры. Весьма существенное значение для тео-
рии и методики физкультурного образования 
обучающегося в направлении формирования 
личности приобретает обоснование спосо-
бов формирования одного из основных ком-
понентов базовой культуры личности – ее 
интеллектуальной (познавательной) культу-
ры. Именно она – интеллектуальная куль-
тура – есть основной фактор благополучия 
жизни и деятельности человека.

Интеллектуальная культура личности 
есть специфическое и динамичное личност-
ное качество, характеризующее способности 
к самоорганизации и реализации познава-
тельной деятельности, ее мотивы и цели, на-
выки мышления и мнемотехники. В самом об-
щем смысле под интеллектуальной культурой 
личности следует понимать качество сфор-
мированности системы всех познавательных 
процессов: ощущений, восприятий, памяти, 
представлений, мышления, воображения.

Основными педагогическими условия-
ми формирования интеллектуальной куль-

туры человека в процессе овладения физи-
ческой культурой являются:

1. Усиление направленности процес-
са физкультурного образования на систе-
матическую теоретическую подготовку, 
что достигается:

− сопряженностью двигательной дея-
тельности и теоретической подготовки;

− вовлечением обучающихся в прочте-
ние специальной литературы в сфере физи-
ческой культуры; реализацией системы до-
машних заданий теоретического характера;

− специальными теоретическими заня-
тиями с тематикой по установлению взаи-
мосвязи ценностей физической культуры 
с ценностями общесоциальной культуры;

− вовлечением обучающихся в проект-
ную деятельность (проведение элементар-
ных учебных исследований по физкультур-
но-спортивной тематике).

2. Оптимизация физкультурно-спортив-
ной и двигательной деятельности, что обе-
спечивается за счет:

− постановки специальных задач физ-
культурно-спортивной деятельности, на-
правленных на наблюдение, анализ, диа-
гностику и оценку процессов и результатов 
физкультурного образования;

− постановки специальных заданий (те-
оретического и двигательного характера) 
эвристической направленности;

− использования возможно большего 
наглядного материала, позволяющего «за-
пустить» процесс мышления;

− привлечения обучающихся к анализу 
действий других и самоанализу двигатель-
ной деятельности;

− вовлечения обучающихся в процессы 
взаимообучения и взаимопомощи, стимули-
рующие творческую активность;

− привлечения детей к вербальному 
объяснению техники выполняемых двига-
тельных действий;

− в целом использования соревнова-
тельного и игрового методов организации 
процесса физкультурного образования, тре-
бующих проявления всех основных позна-
вательных психических процессов.

3. Систематический контроль качества 
освоенности ценностей физической культу-
ры, который предполагает:

− опрос учащихся по основам знаний 
в сфере физической культуры и спорта;

− вербальное описание (объяснение) тех-
ники выполнения двигательных действий;

− привлечение к отчету в отношении 
выполнения домашних заданий;

− включение обучающихся в инструк-
торскую деятельность;

− использование заданий и действий 
по диагностике, оценке и самооценке со-
стояния личностной физической культуры, 
теоретико-методической подготовленности.
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Таким образом, основными показате-
лями интеллектуальной (познавательной) 
культуры личности являются:

− знание и понимание теоретических 
и методических оснований теории и мето-
дики физической культуры и основных све-
дений научных (учебных) дисциплин, со-
пряженных с физической культурой;

− знание основных характеристик лич-
ностной физической культуры;

− владение умственными операциями 
и интеллектуальными умениями, (теорети-
ческое мышление, прежде всего);

− знание и владение основами методо-
логии; способность к самообразовательной 
деятельности в сфере физической куль-
туры и спорта в отношении физического 
самосовершенствования

− готовность создавать и реализовывать 
программы физкультурного совершенство-
вания и самосовершенствования различ-
ной направленности.

Исходя из вышесказанного, можно сде-
лать следующие выводы:

1. Физическая культура – основополага-
ющий фактор становления и формирования 
в человеке его социальной природы, духов-
ности. Проявляемая при этом специфич-
ность физической культуры – целенаправ-
ленность в использовании ее ценностей 
для восполнения духовных характеристик 
личности через направленную «работу» 
с телом. В этой связи не двигательная при-
рода человека (читай – телесная) определя-
ет качество развития общества, становле-
ния личности (хотя и не без этого), но его 
«внетелесная», надбиологическая культура.

2. К числу факторов актуальности вос-
питания базовой культуры обучающихся 
следует отнести: социальную потребность 
в воспроизводстве «человеческого капи-
тала» как комплекса культурологических 
характеристик личности, подготовленной 
(как основной фактор) к созданию ценно-
стей социальной культуры во всех сферах 
ее проявления; удовлетворение личностных 
(возможно, и неосознаваемых) экзистен-
циальных потребностей быть успешным 
и заметным в обществе, принадлежать к со-
циальной группе и участвовать в коллек-
тивной деятельности, создать предпосылки 
к профессиональному самоопределению, 
внимание окружения, внимание и востре-
бованность в обществе, обеспечение без-
опасности и профессиональной (впослед-
ствии) занятости.

3. Основополагающими (обобщенно) 
педагогическими условиями воспитания 
базовой культуры обучающихся являются: 
становление системы знаний о ценностях 
соответствующих видов общесоциальной 
культуры; создание культурообразующей 

образовательной среды и ее программно-
содержательное обеспечение; разработан-
ность и реализация системы комплексно-
го контроля в отношении сколь субъекта, 
столь и объекта образовательной практики.

4. Качество организации, создания со-
держания и реализации процесса физкуль-
турного образования в отношении воспита-
ния базовой культуры личности обусловлено 
реализацией следующих закономерностей: 
регулярность и системность в постоянстве 
и целенаправленности воздействий на ста-
новление культурологических характери-
стик; увеличение (наращивание) от этапа 
к этапу качества и количества педагогиче-
ских воздействий на обучающихся в отно-
шении компонентов их базовой культуры; 
оптимизация и реальность цели и объема 
воздействий; адекватность воздействий 
в связи с психофизическими возможностя-
ми (способности, потребности) обучаю-
щихся; реализация воздействий «на опере-
жение» с учетом определенного повышения 
качества и количества воздействий психо-
физическим возможностям обучающих-
ся; соразмерность в связи с обеспечением 
определенной гармонии в воспитанности 
всех культурологических характеристик; 
взаимосвязь и комплексность в целенаправ-
ленном воспитании сколь характеристик 
базовой культуры личности, столь и ее дви-
гательных способностей.
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Студенческий спорт в настоящее время является одним из ведущих показателей реализации возмож-
ностей студентов в рамках занятий спортом в образовательных учреждениях. К сожалению, низкая матери-
ально-техническая обеспеченность порой ведущих вузов в аспекте предоставления спортивных площадок 
для студентов не обеспечивает полноценной возможности организации тренировочной деятельности по из-
бранным видам спорта, а также организации спортивно-массовых мероприятий. В этой статье предлагается 
решение указанных проблем и последующих вопросов студенческого спорта путем объединения матери-
ально-технической спортивной базы разных образовательных учреждений высшего образования. В статье 
рассмотрены показатели, которые позволяют дать оценку совершенствования механизма развития студенче-
ского спорта на территории г. Омска путем организации и проведения Олимпийского спортивного студенче-
ского фестиваля. Необходимость его совершенствования вызвана динамикой спортизации образовательной 
среды, где ранее студенческие спортивные клубы не являлись основой ее формирования. Современный сту-
денческий спорт имеет отличительные черты, которые определяют это направление как перспективно разви-
вающееся в системе управления физической культурой и спортом, получили хорошую основу для развития 
и в системе образования. Использование спортивных мероприятий позволяет увидеть механизм, оценить его 
качественные и количественные характеристики, обосновать их.

Ключевые слова: студенческий спорт, управление, образовательные учреждения, высшее образование
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Student sports are currently one of the leading indicators of the realization of students’ opportunities in the 
framework of sports in educational institutions. Unfortunately, the low material and technical security, sometimes 
leading universities in terms of providing sports grounds for students, does not provide a full opportunity to organize 
training activities in selected sports, as well as organize sports events. This article proposes a solution to these 
problems, and subsequent issues of student sports, by combining the material and technical sports base of diff erent 
educational institutions of higher education. The article considers indicators that allow assessing the improvement 
of the mechanism for the development of student sports in the city of Omsk, through the organization and holding 
of the Olympic Student Sports Festival. The need to improve it is caused by the dynamics of the sportization of the 
educational environment, where previously student sports clubs were not the basis for its formation. Modern student 
sports have distinctive features that defi ne this direction as a promising development in the system of physical 
culture and sports management, and have received a good basis for development in the education system. The use of 
sports events allows you to see the mechanism, evaluate its qualitative and quantitative characteristics, and justify 
them. The article considers indicators that allow assessing the improvement of the mechanism for the development 
of student sports in the city of Omsk, through the organization and holding of the Olympic Student Sports Festival. 
The need to improve it is caused by the dynamics of the sportization of the educational environment, where 
previously student sports clubs were not the basis for its formation. Modern student sports have distinctive features 
that defi ne this direction as a promising development in the system of physical culture and sports management, and 
have received a good basis for development in the education system. The use of sports events allows you to see the 
mechanism, evaluate its qualitative and quantitative characteristics, and justify them.

Keywords: student sports, management, educational institutions, higher education

Развитие студенческого спорта – это 
необходимое направление для формиро-
вания социально позитивной, здоровой 

молодежи. Одна из основных задач разви-
тия студенческого спорта – это сохранение 
и мотивация контингента занимающихся 
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физической культурой и спортом в момент 
после окончания общеобразовательных уч-
реждений и перехода в учреждения высше-
го образования.

Ориентация молодежи в индивидуаль-
ных физкультурно-спортивных потреб-
ностях позволяет образовательному уч-
реждению формировать соответствующее 
ресурсное и материально-техническое ос-
нащение. Привлечение к регулярным заня-
тиям физическими упражнениями именно 
в этом возрасте позволяет уже сформиро-
вать навыки в будущей профессиональной 
карьере. Различные направления физкуль-
турно-оздоровительной деятельности, ре-
ализация спортивных амбиций студентов 
в профессиональных видах спорта – это 
уникальная возможность самореализации 
для молодого поколения [1]. 

Помимо этого уже сформированная 
система студенческого спорта имеет отли-
чительные черты, которые определяют это 
направление как перспективно развиваю-
щееся в системе управления физической 
культурой и спортом: 

− появление новых форм двигательной 
активности молодого поколения и потреб-
ность формирования соответствующей ин-
фраструктуры, внедрение этих видов в «по-
пулярные» формы работы со студенческой 
молодежью [2];

− комплекс, состоящий из спортизации 
учебных заведений и межведомственно-
го контакта с различными организация-
ми, подталкивает изменять и подстраивать 
спортивно-массовую работу со студенче-
ской молодежью, обеспечивая в первую 
очередь необходимым материально-техни-
ческим оснащением [3].

Тем самым студенческий спорт миними-
зирует многие риски в системе управления 
физической культуры и спорта. Формирова-
ние на базе университетской инфраструкту-
ры комфортной среды для активных занятий 
спортом с возможностью достижения серьез-
ных результатов, сопоставимых с показате-
лями профессионального спорта, позволяет:

− повышать результативность студен-
тов, занимающихся массовым спортом, рас-
ширяя возможности перехода в спорт выс-
ших достижений и спортивного долголетия;

− увеличить шансы молодых спортсме-
нов совмещать спортивную карьеру с полу-
чением высшего образования, профессио-
нальных и социальных навыков;

− полноценно использовать двига-
тельные навыки избранного вида спорта 
при смене вида деятельности, в том числе 
вида спорта.

Цель исследования – совершенствовать 
механизм управления студенческим спортом 

в образовательных организациях высшего 
образования путем организации и проведе-
ния Олимпийского спортивного студенче-
ского фестиваля на территории г. Омска.

Материалы и методы исследования
Материалы и методы исследования: 
− теоретические методы: анализ литера-

туры, анализ документов (нормативно-пра-
вовых документов, федеральных статисти-
ческих отчетов);

− статистические методы обработки 
результатов исследования, использовались 
методы, реализованные в стандартных 
программах и пакетах. В автоматическом 
режиме использовался пакет «Анализ дан-
ных», и по полученным данным выстраива-
лись диаграммы.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Показатели «количество занимающихся» 
и «сохранение контингента занимающихся 
физической культурой и спортом» в образо-
вательных организациях высшего образова-
ния основные. Для формирования системы 
развития студенческого спорта в каждой от-
дельно взятой образовательной организации 
необходимо использование этих показателей 
для правильной оценки и анализа деятельно-
сти студенческого спортивного клуба.

Принимая во внимание отличительные 
особенности каждого учебного заведения, 
используя эти показатели, мы сможем отме-
тить проявление сильных и слабых сторон 
механизма управления студенческого спор-
та в образовательных организациях высше-
го образования. Критериями для определе-
ния этих показателей могут быть: наличие 
специалистов в отдельных видах спорта; 
материально-техническое обеспечение 
по отдельным видам спорта; возможность 
выезда спортсменов на соревнования и др.

Немаловажную роль в популяризации 
студенческих видов спорта играют соревно-
вания. В этой связи появление таких органи-
заций, как Российский студенческий союз, 
Ассоциация спортивных студенческих клу-
бов России, Студенческие спортивные лиги 
по видам спорта, и проведение спортивных 
студенческих соревнований разного уровня 
повышают значимость студенческого спор-
та на территории нашей страны. 

Для оценки тенденций в развитии сту-
денческого спорта на территории г. Омска 
в период с 2016 по 2020 г. был проведен 
анализ количества образовательных орга-
низаций высшего образования, осуществля-
ющих деятельность в области физической 
культуры и спорта, спортивных студенче-
ских клубов (рис. 1).
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Рис. 1. Динамика количества образовательных организаций высшего образования (ВО), 
осуществляющих деятельность в области физической культуры и спорта, 

и количества спортивных студенческих клубов (ССК) на территории г. Омска с 2016 по 2020 г.

Спортивный клуб формируется и  дей-
ствует как структурное подразделение 
образовательной организации высшего 
образования. Его наличие можно рассма-
тривать как условие повышения спортив-
ного мастерства и развития спортивной 
и физической культуры личности студентов 
в спортизированной образовательной среде. 
Главными направлениями организации ра-
боты студенческих спортивных клубов яв-
ляются: организация спортивно-массовых 
мероприятий, работа со сборными команда-
ми и спортивными секциями.

Большая часть студенческих спортив-
ных клубов образовательных организа-
ций высшего образования функционируют 
и организуют свою деятельность как неза-
висимое структурное подразделение, чле-
ны которого могут быть как в штате, так 
и внештатными сотрудниками. Учитывая, 
что задачи кафедры физического воспи-
тания и студенческого спортивного клуба 
в чем-то схожи, можно считать, совершен-
ствование механизма управления студен-
ческого спорта в вузе напрямую зависит 
от приобщения студентов к регулярным 
занятиям физической культурой и орга-
низации соревновательной деятельности. 
Это все рассматривается как одна из важ-
нейших составляющих частей спортизиро-
ванной образовательной среды. Поэтому 
показатели «количество занимающихся» 
и «сохранение контингента занимающихся 
физической культурой и спортом» можно 
рассматривать как показатель совершен-
ствования механизма студенческого спорта 

в образовательных организациях высше-
го образования.

На рис. 2 проанализированы данные 
количества обучающихся студентов в об-
разовательных организациях высшего об-
разования и количество занимающихся 
в студенческих спортивных клубах на тер-
ритории г. Омска с 2016 по 2020 г.

Анализ динамики выбранных параме-
тров на рис. 1 и 2 исследования показыва-
ет снижение количества учебных учрежде-
ний высшего образования на территории г. 
Омска. Однако динамика количества сту-
денческих спортивных клубов, функцио-
нирующих на территории г. Омска, имеет 
тенденцию к увеличению. Количество сту-
дентов в спортивных клубах сохраняется, 
более того, прослеживаются предпосылки 
к сохранению контингента регулярно зани-
мающихся. Существующие меры поддерж-
ки студентов внутри образовательных орга-
низаций высшего образования: обеспечение 
участия сборных команд вуза в соревнова-
ниях различного уровня, предоставление 
экипировки, командирование, различные 
формы материальных и нематериальных 
поощрений – способствуют развитию ме-
ханизма управление студенческим спортом.

Наиболее эффективная форма работы 
с молодежью внутри образовательных ор-
ганизаций высшего образования – органи-
зация и проведение спортивных мероприя-
тий, событий. Ежегодно в сентябре в стране 
проходят спортивные события, посвящен-
ные Международному дню студенческого 
спорта (МДСС). 
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Рис. 2. Динамика количества обучающихся студентов в образовательных организациях 
высшего образования и количество занимающихся в студенческих спортивных клубах 

на территории г. Омска с 2016 по 2020 г.

В этом направлении наиболее популяр-
ным и традиционным стало проведение 
Олимпийского спортивного студенческого 
фестиваля, приуроченного к празднованию 
МДСС на территории г. Омска. На протя-
жении нескольких лет организаторы прово-
дят соревновательную программу, которая 
включает спортивные состязания по раз-
ным видам спорта. Инициатором и спонсо-
ром проведения Олимпийского фестиваля 
является Омское региональное отделение 
РССС и Сибирская олимпийская академия.

В ходе исследования была изучена дина-
мика заинтересованности образовательных 
организаций высшего образования, осу-
ществляющих свою деятельность на тер-
ритории г. Омска, в проведении указанного 
фестиваля. Также анализировалось мнение 
студентов о проведении фестиваля как сред-
ства развития и популяризации студенческо-
го спорта на территории г. Омска (таблица).

Организация Олимпийского спортивного 
студенческого фестиваля 

в период с 2016 по 2020 г. в г. Омске

2016 2017 2018 2019 2020
Общее кол-во 
учебных за-
ведений ВО

3 3 6 7 11

Число видов 
спорта 5 5 12 15 19

Общее кол-во 
участников 54 54 570 1263 1970

Кол-во 
зрителей 179 347 785 912 294

Увеличению количества учебных заве-
дений способствовало расширение направ-
лений по разным видам спорта, с учетом 
пожеланий самих учебных заведений. В пер-
вую очередь рассматривались и включа-
лись в программу виды спорта, по которым 
учебное заведение имело материально-тех-
ническое обеспечение и могло обеспечить 
спортсменам условия подготовки, соответ-
ственно, это позволило увеличить количе-
ство участников среди учебных заведений 
более чем в три раза, соответственно, вы-
росли и другие показатели. Далее тренер-
ский состав, который также способствовал 
подготовке спортсменов по отдельным ви-
дам спорта (плавание, волейбол, бадминтон 
и пр.). Однако не во всех образовательных 
учреждениях соблюдалось это условие. 
В динамике мы увидели, что некоторые 
спортсменов выходили на соревнователь-
ные этапы самостоятельно.

Традиционная система физического вос-
питания учебных заведений не всегда учи-
тывает современные видения физкультурно-
оздоровительной деятельности молодежной 
среды, ее предпочтения, поэтому привлека-
тельность условий для ее ведения необходи-
мо формировать непосредственно в самом 
образовательном учреждении, учитывая 
ресурсные возможности и анализ мнения 
и предпочтений молодежи, которые относят-
ся к необходимым возрастным группам [4]. 

По данным таблицы можно отметить 
в 2020 г. спад количества мероприятий 
и участников из-за распространения коро-
навирусной инфекции. Ограничительные 
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меры в организации и проведении массо-
вых мероприятий резко снизили статисти-
ческие показатели.

Тем не менее очевидно, что анонсиро-
вание Олимпийского спортивного студен-
ческого фестиваля Омским региональным 
отделением РССС и Сибирской олимпий-
ской академией позволило привлечь новых 
участников. Образовательные организации 
дополнили возможности проведения меро-
приятия, включая дополнительные места 
проведения со спортивным оснащением. 
Это в свою очередь позволило увеличить ко-
личество видов соревновательной деятель-
ности, что способствовало привлечению 
большего количества участников-спортсме-
нов, содействуя масштабности и зрелищно-
сти мероприятия. 

Заключение
В рамках «Стратегии развития физи-

ческой культуры и спорта в Российской 
Федерации на период до 2030 года» цен-
тральное место занимает вопрос развития 
и модернизации инфраструктуры сферы 
спортивных услуг, способствующий эф-
фективному достижению целей соци-
альной политики государства. В то же 
время не все учебные заведения имеют 
возможность формирования материаль-
но-технической базы и оказания физкуль-
турно-оздоровительных услуг, удовлетво-
ряя потребность студенческой молодежи 
в проведении масштабных спортивных 
и физкультурных мероприятий [5, 6]. 

Модель проведения фестиваля пока-
зывает свою эффективность. Позволяет 
использовать имеющиеся ресурсы, мини-
мизирует расход средств образовательных 
организаций для подготовки участников-

спортсменов, используя материальную базу 
всех учебных заведений г. Омска. Прове-
денное исследование указывает на акту-
альность этого направления работы. По-
вышается интерес к студенческому спорту, 
процессу управления спортивной инфра-
структурой внутри учебных организаций 
высшего образования, формирование сту-
денческих кампусов, а также выстраиванию 
моделей взаимодействия в целях совершен-
ствования механизма управления.
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УДК 378.14
ВОЗМОЖНОСТИ И ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
СИСТЕМЫ MOODLE В ПОДГОТОВКЕ И ПРОВЕДЕНИИ 

ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ ПРАКТИКИ СТУДЕНТОВ 
ЛЕСОИНЖЕНЕРНЫХ СПЕЦИАЛЬНОСТЕЙ

Палкин Е.В., Розанова Т.С.
ФГБОУ ВО «Сибирский государственный университет науки и технологий 
им. академика М.Ф. Решетнёва», Красноярск, e-mail: palestu@yandex.ru

В сложившихся сложных санитарно-эпидемиологических условиях возникла необходимость реали-
зации современных методов обучения с опорой на самостоятельность обучающегося и использования со-
временного формата дистанционного образования в высшем учебном заведении. В статье актуализируются 
вопросы использования современной образовательной среды Moodle для эффективной организации произ-
водственной практики студентов, обучающихся по направлению 35.03.02 «Технология лесозаготовительных 
и деревоперерабатывающих производств» в режиме реального времени. Источником информации по всем 
аспектам практики может послужить электронный курс «Производственная практика», размещенный 
на сервере LMS Moodle вуза. Этот ресурс станет удобным средством интерактивного взаимодействия всех 
вовлеченных в проведение практики субъектов: студентов-практикантов, руководителей практики от кафе-
дры и профильных предприятий и т.д. Электронный курс «Производственная практика» может включать 
в себя три раздела: «Важные объявления и обсуждение текущих вопросов» (форум для обсуждения вопро-
сов, связанных с организацией, проведением практики), раздел «Подготовка к прохождению практики» со-
держит нормативные документы (рабочую программу практики, методические указания по прохождению 
практики, приказ «О направлении на производственную практику…», различные графики, индивидуальные 
задания и т.д.); последний раздел «Дневник практики и содержательный отчет» (образец дневника-отчета 
практики, примеры оформления обязательных элементов дневника-отчета, структура содержательного от-
чета по практике и т.д.).

Ключевые слова: дистанционное образование, система Moodle, электронно-образовательные ресурсы, 
образовательный контент, управление курсом, производственная практика

POSSIBILITIES AND PROSPECTS OF USING THE MOODLE SYSTEM 
IN THE PREPARATION AND CONDUCT OF INDUSTRIAL PRACTICE 

OF STUDENTS OF FOREST ENGINEERING SPECIALTIES
Palkin E.V., Rosanova T.S.

Reshetnev Siberian State University of Science and Technology, Krasnoyarsk, e-mail: palestu@yandex.ru

In the prevailing modern, complex sanitary and epidemiological conditions, it became necessary to implement 
modern teaching methods based on the independence of the student and the use of a modern format of distance 
education in higher education. The article actualizes the issues of using the modern educational environment 
of Moodle for the eff ective organization of industrial practice of students studying in the direction 35.03.02 – 
“Technology of logging and wood processing industries” in real time. The electronic course “Industrial Practice”, 
hosted on the LMS Moodle server of the university, can serve as a source of information on all aspects of the 
practice. This resource will become a convenient means of interactive interaction of all subjects involved in the 
practice: student interns, practice managers from the department and specialized enterprises, etc. The electronic 
course “Industrial practice” can include three sections: “Important announcements and discussion of current issues” 
(A forum for discussing issues related to the organization, conduct of practice), the section “Preparation for practice” 
contains regulatory documents (the work program of practice, Guidelines for practice, the Order “On referral to 
industrial practice .., various schedules, Individual tasks, etc.),; the last section “Practice Diary and informative 
report” (Sample Diary-practice report, Examples of mandatory elements of the Diary-report, the structure of a 
meaningful report on practice, etc.).

Keywords: distance education, Moodle system, electronic educational resources, educational content, course 
management, industrial practice

Новый век – век мировой компьютери-
зации населения и новых информацион-
ных технологий. Новые информационные 
технологии стали неотъемлемой частью 
жизни людей. Они используются во всех 
сферах жизнедеятельности: в науке, в тех-
нике, в быту. И вполне логично, что данные 
информационные технологии должны стать 
неотъемлемой частью образовательного 
процесса. В современном информационном 
обществе и любое образовательное учреж-
дение должно быть информационным.

Многие российские вузы уже внедрили 
в учебный процесс систему дистанцион-
ного обучения «Модульная объектно-ори-
ентированная динамическая обучающая 
среда» (Modular Object-Oriented Dynamic 
Learning Environment – Moodle). Система 
Moodle относится к классу систем управ-
ления обучением – Learning Management 
System, LMS – что позволяет проектиро-
вать, создавать и редактировать работу с  
ресурсами информационно-образователь-
ной среды вуза [1].
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На современном этапе, в период забо-
леваемости во всем мире коронавирусом, 
назрела острая потребность в дистанцион-
ном образовании. Преимуществом дистан-
ционного обучения в условиях пандемии 
в период с 2020 г. и по настоящий момент 
является возможность осваивать учебную 
программу, не выходя из дома, что пре-
пятствует распространению коронавируса 
[2]. Использование указанной программы 
создает информационно-образователь-
ную среду, которая восполняет недостаток 
личного общения педагога со студентами 
при заочной или дистанционной форме об-
учения и дополняет очную форму благодаря 
технологиям, применяемым при разработке 
электронных курсов [3, 4]. В связи с этим 
система управления обучением Moodle ста-
новится значимой как никогда для функци-
онирования образовательного процесса, так 
как большое количество образовательных 
учреждений переходят к дистанционно-
му обучению.

Материалы и методы исследования
Сначала рассмотрим наиболее де-

тально, что из себя представляет система 
Moodle. Moodle (в переводе – модульная 
объектно-ориентированная динамическая 
учебная среда) – это специализированная 
информационная система для обеспечения 
и проведения дистанционного обучения, 
представленная в 2001 г. Moodle создаётся 
и распространяется в соответствии с мо-
делью разработки свободного, бесплатно-
го и открытого программного обеспечения 
для основных мировых языков. Поэтому 
Moodle считается передовой системой, ши-
роко используемой для обучения в мире. 
Она направлена на решение широкого ряда 
однородных проблемных задач обучения 
в высшем образовании, помогая делать 
учебные программы преподавателям, по-
средством предложения широкого спектра 
различных современных информационных 
инструментов, увеличивающих эффектив-
ность преподавания. Эксплуатация Moodle 
показала свои преимущества в виде орга-
ничной вписываемости в современный об-
разовательный процесс с расширенными 
возможностями. 

Образовательные учреждения, исполь-
зуя виртуальную обучающую среду, могут 
создавать свои сайты для проведения он-
лайн-обучения, подстраивая её функци-
ональные возможности под потребности 
образовательного процесса. На сайте воз-
можно организовать для студентов сво-
бодное пользование многими учебными 
ресурсами, такими как новостная и учебно-

методическая информация, а для препода-
вателей – возможность задавать и собирать 
задания, создавать электронные журналы, 
ресурсы и многое другое.

Таким образом, выбор Moodle в каче-
стве системы управления дистанционным 
обучением является современной нормой 
организации информационной части обра-
зовательного процесса. Возникает вопрос, 
как Moodle может улучшить результаты об-
учения в СибГУ им. М.Ф. Решетнёва. Рас-
смотрим его на примере создания курса 
по производственной практике студентов 
Института лесных технологий, что и яви-
лось целью нашего исследования.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Практика – это одна из частей учебно-
го процесса в вузе, в том числе и Институ-
та лесных технологий, которая относится 
к изучению промышленного производства 
и связана с опытом реальной работы. 

В соответствии с действующим феде-
ральным государственным образователь-
ным стандартом (ФГОС) высшего образова-
ния по направлению 35.03.02 «Технология 
лесозаготовительных и деревоперерабаты-
вающих производств» практика отнесена 
к обязательной части основной образова-
тельной программы бакалавриата и является 
обязательной для всех обучающихся. ФГОС 
определяет основную цель производствен-
ной практики – получение студентами об-
щепрофессиональных и профессиональных 
компетенций в области профессиональной 
деятельности следующих типов: производ-
ственно-технологической; научно-иссле-
довательской; проектно-технологической; 
организационно-управленческой. Что ка-
сается содержания практики и ее инфор-
мационно-технологического обеспечения, 
то вузу предоставлено право определять их 
самостоятельно. 

Главная задача производственной прак-
тики – закрепление теоретических и прак-
тических знаний, полученных студентами 
при изучении дисциплин специальности, 
а также сбор материалов, касающихся тех-
нологии производства, принципа работы 
и конструкции основных машин и обо-
рудования, системы охраны труда и окру-
жающей среды, технико-экономических 
показателей. На основании собранных 
материалов формулируется главная задача 
курсового проекта по дисциплине специ-
альности [5].

В таблице представлены базовые пред-
приятия для прохождения производствен-
ной практики студентов.
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Предприятия-партнеры, предоставляющие места для практик студентов

Крупные предприятия Средние предприятия Малый бизнес
Лесничества края, 
Енисейское бассейновое водное управ-
ление ФАВР, 
Енисейское межрегиональное управле-
ние Федеральной службы по надзору 
в сфере природопользования, 
АО «КРАСЛЕСИНВЕСТ»,
ООО Проектно-строительная компания 
«Гидротехнические сооружения», 
ООО «КРАСФАН», 
Лесосибирский ЛДК 1 (Сегежа групп), 
Холдинг Алтайлес, 
John Deere (ООО «Тимбермаш Байкал»)

ООО «Лесосибирский
деревоперерабатывающий завод»,
ООО «КЛМ-АРТ», 
ООО «Премьер-лес»,
ООО «МК-Мастер» 
(производство мебели),
ООО «Сенергия», 
ООО «Дартекс» (г. Канск),
ООО «Приангарский ЛПК»,
ООО «Демьяновский завод ДВП», 
ООО «ЛЕНАВУДСЕРВИС»,
ООО «Алтай-форест», 
ООО «ДОК-Енисей»

ООО «Лесные 
машины Сибири» 
и др.

Рис. 1. Распределение мест прохождения практик студентами

Данные по местам прохождения практик 
Института лесных технологий СибГУ им. 
М.Ф. Решетнева в 2021 г. по указанному 
направлению представлены на рис. 1. 

Во время данной практики происходит 
формирование, закрепление, развитие прак-
тических навыков и компетенций по профи-
лю образовательной программы. Данная дис-
циплина, преподаваемая с использованием 
онлайн-курса, входит в учебное поручение 
преподавателя: он осуществляет сопровожде-
ние студентов в освоении дисциплины, кон-
сультирует их, помогает в организации науч-
но-исследовательской работы по дисциплине.

Электронный курс «Производственная 
практика» для студентов, обучающихся 
по направлению 35.03.02 «Технология ле-
созаготовительных и деревоперерабаты-

вающих производств» может быть создан 
в системе Moodle и будет содержать все ма-
териалы, необходимые студентам, их руко-
водителям, руководству кафедры, позволит 
обеспечить оперативное взаимодействие 
всех вовлеченных лиц. 

Источником информации по всем аспек-
там практики может послужить электронный 
курс «Производственная практика», разме-
щенный на сервере LMS Moodle вуза. Этот 
ресурс станет удобным средством интерак-
тивного взаимодействия всех вовлеченных 
в проведение практики субъектов: студен-
тов-практикантов, руководителей практики 
от кафедры и профильных предприятий и т.д. 

Данный ресурс может структурно быть 
представлен тремя разделами, которые изо-
бражены на рис. 2.
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Рис. 2. Структура электронного курса «Производственная практика» 
для студентов, обучающихся по направлению 35.03.02 

«Технология лесозаготовительных и деревоперерабатывающих производств»

Рассмотрим подробнее данные три раз-
дела.

1. «Важные объявления и обсуждение 
текущих вопросов»: 

– форум, где обсуждаются особенности 
организации и проведения практики.

2. «Подготовка к прохождению прак-
тики»:

− нормативные документы: 
− рабочая программа практики;
− методические указания по прохожде-

нию практики;
− приказ «О направлении на производ-

ственную практику…»;
− различные графики;
− индивидуальные задания и т.д.
3. «Дневник практики и содержатель-

ный отчет»:
− образец дневника-отчета практики;
− примеры оформления обязательных 

элементов дневника-отчета;
− структура содержательного отчета 

по практике и т.д.
Последовательность действий (и взаи-

модействий) всех участников может опре-
деляться планом-графиком прохождения 
практики, составленным на основе учебно-
го плана направления 35.03.02 – «Техноло-
гия лесозаготовительных и деревоперераба-
тывающих производств». 

В разделе «Важные объявления и об-
суждение текущих вопросов» будет пред-
ставлен форум для обсуждения вопросов, 
связанных с организацией, проведением 
и завершением практики, где отражаются 
студенческие вопросы и ответы преподава-

теля – ответственного за практики на кафе-
дре. На площадке будет происходить обмен 
актуальной информацией, обсуждаются 
основные проблемы, предлагаются пути их 
решения. Благодаря данной системе упро-
щается общение между заинтересованными 
сторонами, улучшается процесс распреде-
ления студентов на места практик. 

Предлагаются два варианта прохожде-
ния практики. Вуз предлагает пройти прак-
тику в профильных предприятиях – инду-
стриальных партнерах. Предлагается их 
перечень с указанием краткой справочной 
информации (сайт, достижения, фотографии) 
и условий прохождения выездной практики 
(проезд, проживание и бытовые условия, 
питание и т.п.), а также значением и преиму-
ществами прохождения практики и сотруд-
ничества в развитии карьеры обучающегося. 
Также имеется возможность самостоятель-
ного выбора для практики профильного 
предприятия. Тогда необходимо доказать его 
соответствие профилю, согласно проверке 
его деятельности в интернете на его акту-
альную деятельность, успешность и приме-
нение современных машин и оборудования. 
После данной проверки нужно заключить 
индивидуальный договор о прохождении 
практики. В разделе выставляются различ-
ные объявления для проведения организа-
ционных собраний, встреч, инструктажей 
с повесткой обсуждаемых вопросов. Пред-
ставлена информация о прохождении при-
вивок против клещевого энцефалита. Таким 
образом, могут быть проведены дискуссии 
и коллективная работа с помощью форума 
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и чата. Чаты и форумы можно применить 
для получения обратной связи.

В разделе «Подготовка к прохождению 
практики» будут храниться актуальные 
нормативные акты вуза, призванные регу-
лировать практическую деятельность обу-
чающихся. Здесь могут быть представлены: 
положения о практической подготовке обу-
чающихся, осваивающих основные профес-
сиональные образовательные программы 
в вузе, положение «Об организации прак-
тик обучающихся», регламент по организа-
ции и проведению практик обучающихся. 
Могут содержаться учебно-нормативные 
документы: рабочая программа практики, 
методические указания по прохождению 
практики, приказ «О направлении обуча-
ющихся на производственную практику», 
бланк актуального индивидуального до-
говора на практику, график предстоящих 
практик с периодами проведения и Ф.И.О. 
руководителей практик от университета 
и контактными данными, индивидуальные 
задания, списки учебных групп и т.д. 

В разделе «Подготовка и сдача отче-
та по практике» могут быть представлены 
следующие документы: образец дневни-
ка-отчета, подготовленного по конкретной 
практике, структура содержательного от-
чета по практике, общие требования к по-
строению, изложению и оформлению работ 
обучающихся и т.д. Также будет предусмо-
трена возможность для дистанционного об-
мена со студентами файлами по практике, 
получения рекомендаций от руководителя 
практики, месту и времени представления 
дневника-отчета к защите и её результатов.

Заключение
К основным функциональным возмож-

ностям системы Moodle при использовании 
курса по производственной практике мож-
но отнести:

− широкие возможности по накопле-
нию, размещению, систематизации и акту-
ализации учебно-методического обеспече-
ния образовательного курса;

− формирование образовательного кон-
тента, способного в онлайн-режиме предо-
ставлять информацию заинтересованным 
лицам, причастным к организации и проведе-
нию учебных и производственных практик;

− применение различных вариантов 
общения для информационного сопрово-
ждения разрозненных участников образова-
тельного процесса;

− осуществление дистанционного мо-
ниторинга учебной деятельности студентов 

за счет оценки статистических данных их 
взаимодействия с Moodle.

Таким образом, наблюдается эволюци-
онное развитие системы дистанционного 
обучения Moodle в СибГУ им. М.Ф. Решет-
нёва. Число её пользователей среди студен-
тов и преподавателей постепенно увеличи-
вается. Она применяется для проведения 
очных занятий, способствует повышению 
эффективности самостоятельной работы 
студентов. В будущем сфера применения 
и функциональные возможности Moodle 
будут только расширяться, а доступность 
расти, что должно привести к повышению 
уровня образования. Однако учебное вза-
имодействие в системе человек – человек 
всегда будет предпочтительнее и продук-
тивнее, чем в системе человек – компью-
тер. Необходимо найти баланс, когда со-
временные информационные технологии 
дополняют учебные возможности препо-
давателя, а доступность и наглядность ма-
териала лишь повышают интерес студен-
тов к образовательному процессу. В нашем 
случае необходимо продолжать исследо-
вание эффективности функционирования 
Moodle. Нужно разработать соответствую-
щие критерии эффективности и на их базе 
создать мониторинговую систему совер-
шенствования влияния Moodle на образо-
вательный процесс. Данные исследования 
являются актуальными и будут продолжены 
в Институте лесных технологий СибГУ им. 
М.Ф. Решетнёва.
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В статье рассматривается вопрос многоаспектности учебного проекта в контексте его социальной и ин-
теллектуальной значимости. Многоаспектный подход к пониманию учебного проекта подчеркивает его зна-
чимость как фактора социализации младших школьников и важного условия интеллектуального развития. 
Авторы на основе анализа научно-педагогической литературы показывают, что метод проектов набирает 
популярность в российском и зарубежном образовании благодаря своим ресурсным возможностям создавать 
условия для развития творческой личности, способной к самостоятельному поиску знаний в современном 
информационном пространстве, и решать практико-ориентированные задачи. Использование метода про-
ектов формирует у ребёнка умение мыслить нестандартно в любой ситуации, генерировать идеи, умение 
публично защищать свою работу, вступая при этом в дискуссию, отстаивать свою точку зрения. При исполь-
зовании проектного обучения коренным образом меняется роль педагога: он выступает в роли активного по-
мощника и консультанта, что позволяет в полной мере реализовать требования ФГОС НОО и организовать 
учебный процесс в рамках системно-деятельностного подхода. В статье делается вывод о возможностях 
использования метода развития коммуникативных умений, а также навыков критического и творческого 
мышления.
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В современном обществе люди все боль-
ше используют коммуникационные и инфор-
мационные технологии и не только для по-
иска информации, но и при подаче заявления 
о приеме на учебу в вуз или учреждения 
дополнительного образования, записыва-
ясь на прием к врачу, и просто для обще-
ния с друзьями и родственниками. При этом 
все чаще в сфере бизнеса используют тех-
нологии для совместной работы, создания 
новых идей, продуктов и услуг и обмена 

ими с коллегами, клиентами или более ши-
рокой аудиторией. Ко всем вышеперечис-
ленным навыкам следует добавить навык 
учиться и переучиваться в течение всей 
жизни, что особенно необходимо для жиз-
ни в быстро меняющимся обществе [1]. 
Все эти перечисленные здесь навыки об-
учения, информационной грамотности, со-
циальные навыки особенно необходимые 
человеку XXI в., аккумулирует в себе метод 
проектов. Именно поэтому сегодня когни-
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тивная образовательная парадигма уступает 
место инновационной, делая акцент на по-
вышении исследовательских компетенций 
у младших школьников, где организация 
проектной деятельности выступает важным 
условием решения актуальных образова-
тельных проблем. Метод проектов способ-
ствует формированию мышления школьни-
ка, направленного не только на запоминание 
и воспроизведение знаний, но и примене-
ние их на практике. Сегодня использование 
метода проектов рассматривается как не-
отъемлемая часть учебной и внеурочной ра-
боты, как средство развития социальной, 
интеллектуальной, творческой и исследова-
тельской активности школьников, углубле-
ния и закрепления их знаний и опыта [2]. 
Настоящая статья продолжает цикл статей, 
посвященных исследованию проблемы ис-
пользования метода проектов в отечествен-
ном и зарубежном образовании.

Цель работы – раскрыть многоаспект-
ность учебных проектов как важнейшего фак-
тора социального и интеллектуального раз-
вития современного младшего школьника.

Материалы и методы исследования
В соответствии с обозначенной целью 

статьи были проанализированы отечествен-
ные и зарубежные публикации, касающие-
ся разных аспектов использования метода 
проектов. Кроме того, материал статьи под-
готовлен на основе личного опыта работы 
авторов по организации проектной деятель-
ности в филиалах кафедр педагогической 
направленности в образовательных орга-
низациях Красноярского края. Филиалы ка-
федр осуществляют научно-методическую 
работу по сопровождению проектной дея-
тельности в начальных классах на площад-
ках базовых школ региона.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Использование метода проектов в оте-
чественной школе берет свое начало с 1920-
х гг., когда советская школа, вдохновивша-
яся идеями западных коллег (Д. Дьюи, У. 
Килпатрик) использовала метод проектов 
и дальтон-план в сочетании. Основополож-
ник метода Дж. Дьюи, а в дальнейшем и его 
последователи говорили о необходимости 
организации новых форм обучения, при ко-
торых ребёнок самостоятельно учится до-
бывать необходимые знания. Проектное 
обучение способствует развитию активного 
мышления учеников, навыков наблюдения, 
умений описывать увиденное и делать вы-
воды, что дает высокие академические ре-
зультаты благодаря возможности не огра-
ничивать природную активность и желание 

ребёнка познавать мир, а также общаться 
со сверстниками во время учебных занятий. 
Метод проектов в советской интерпретации 
способствовал воспитанию деятельных, 
энергичных, предприимчивых граждан, ко-
торые были необходимы при строительстве 
нового коммунистического общества [2]. 
Важно отметить, что в период становления 
трудовой школы метод проектов являлся 
формой организации обучения, которая 
полностью заменяла традиционную систе-
му обучения вплоть до 1931 г., когда соглас-
но постановлению ЦК ВКП(б) «О началь-
ной и средней школе» предметная система 
преподавания и классно-урочная система 
обучения были провозглашены единствен-
но верными.

Обращаясь к определениям метода про-
екта в современной педагогике, находим, 
что наиболее востребованным является 
определение Е.С. Полат, которая понимает 
под проектом способ достижения дидакти-
ческой цели, через детальную разработку 
проблемы (технологию), направленной на до-
стижение практического результата, оформ-
ленного тем или иным образом [3, с. 67]. 
Избранная форма организации обучения по-
зволяет повысить эффективность обучения, 
обеспечивая систему действенных обратных 
связей, что, в свою очередь, способствует 
развитию личности не только обучающихся, 
но и педагогов, принимающих участие. При-
менение метода проектов в школьном обра-
зовании способствует установлению и разви-
тию новых субъект-субъектных отношений 
между участниками образовательного про-
цесса, и укреплению их позиций. При этом 
позиция учителя заключается в признании 
индивидуальности и самоценности каждого 
ребёнка и обучении ребёнка через призму 
его жизненного опыта. 

М.И. Болотова, описывая важность тех-
нологии, отмечает, что применение про-
ектного обучения направлено на формиро-
вание у школьников умения сотрудничать, 
договариваться, способности осуществлять 
взаимный конструктивный контроль опре-
делять и реализовывать общую цель работы 
и находить пути ее достижения [4, с. 5].

Обучение проектной деятельности 
должно способствовать повышению лич-
ной уверенности учащихся и осознания 
значимости коллективной работы необхо-
димой для получения результата, роли со-
трудничества [5, с. 95]. 

Исследователи подчеркивают, что в рам-
ках образовательного процесса учебный 
проект, ориентированный на изучение ка-
кой-либо темы, выполняет двоякую роль: 
во-первых, дает ученикам раскрыть свой 
интеллектуальный и творческий потенци-
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ал, попробовать свои силы и применить 
полученные знания в деятельности, направ-
ленной на решение интересной проблемы; 
во-вторых, позволяет учителю использовать 
проект как дидактическое средство, направ-
ленное на развитие исследовательских, ком-
муникативных, поисковых, творческих, про-
ективных, информационно-аналитических, 
конструкторских, рефлексивных и других 
компетентностей учащихся, а также навыков 
самостоятельной работы [6, с. 17, 18].

Еще одной значимой стороной про-
ектной деятельности является социальное 
развитие ребенка, которое осуществляется 
путем интеграции его в социальную целост-
ность проектной группы. Освоение таких 
значимых элементов социальной структуры 
общества, как социальные статусы, социаль-
ные роли (лидер – подчиненный, генератор 
идей – критик, специалист, член коллекти-
ва и т.д.) и социальные группы, позволя-
ют младшему школьнику учиться таким со-
циальным действиям, как нормированность 
действий, проявление волевых усилий, 
выстраивание собственной независимости 
от социальной среды, саморегуляция.

При этом задача педагога заключается 
в том, чтобы создать соответствующие ус-
ловия для систематических исследований 
в области предметных дисциплин, а также 
дать направление в поисках путей реше-
ния нестандартных образовательных за-
дач [7, с. 2016].

Современные чешские исследовате-
ли V. Hornackov, V. Kyralova, G. Plasha, 
L. Jirountova тоже отмечают роль учите-
ля в организации проектной деятельности 
и подчёркивают необходимость его помощи 
для ребёнка в нахождении связей внутри 
предмета, понимания причины возникно-
вения того или иного явления. По мнению 
учёных, учитель начальной школы должен 
стать мостом между миром детей и миром 
взрослых, соединяя школьные вопросы 
с реальной жизнью естественным образом 
[8, с. 2–6].

M. Skutil, C. Havlickova, R. Matejickova 
отмечают одну из основных особенностей 
проектного обучения в смене статуса учи-
теля с поставщика информации до прово-
дника в ее приобретении. Учёные выделяют 
одну из основных задач педагога в проект-
ном обучении – содействие в интеграции 
новой информации в картину мира ребён-
ка, а также помощь и вовлечение её в образ 
мира ребёнка [9, с. 1, 2].

Сегодня в современных научных и прак-
тических исследованиях выделены типы 
и виды проектов, модели осуществления 
деятельности в проекте, этапы реализации. 
Так, в исследованиях выделены разноо-

бразные классификации проектов по таким 
типологическим признакам, как доминирую-
щая или предметно-содержательная область, 
характер координации проекта, характер 
контактов в группу, количество участников, 
продолжительность проекта. На сегодняш-
ний день выделяют более 15 видов и ти-
пов проектов, среди которых широко рас-
пространены в образовательной практике: 
информационный, конструкторский, твор-
ческий, исследовательский, монопроект, те-
лекоммуникационные проекты и т.д. 

Общеизвестно, что учебный проект 
становится успешным при строгом со-
блюдении этапов проектной деятельности: 
мотивационного, подготовительного, тех-
нологического, рефлексивно-оценочно-
го, презентационного.

Не следует забывать, что необходимой 
частью, а также отличительным признаком 
любого проекта является создание продук-
та проекта, предполагающее многообразие, 
от разработки буклетов-помощников, карт, 
моделей до разработки деловой игры, кве-
ста, спектакля, телепередачи, видеофильма 
или проведения какой-либо акции. 

Все это подтверждает, что учебный 
проект – это многоаспектная деятельность, 
способствующая развитию самостоятель-
ного критического мышления учащихся, 
умения отбирать и исследовать необходи-
мую информацию в рамках учебной про-
блемы, а также формулировать выводы, 
опираясь на знание фактов и закономерно-
стей науки. 

В связи с новыми требованиями ФГОС 
НОО 2021/2022 обучение проектной дея-
тельности начинается с первого класса, так 
как она способствует непрерывному и по-
следовательному развитию ребёнка, форми-
рованию необходимых для жизни коммуни-
кативных качеств, желания образовываться 
и самообразовываться, что является важ-
нейшим средством активизации учебно-по-
знавательной деятельности. Проектная дея-
тельность обучающихся начальных классов 
направлена на овладение умением видеть 
проблему, научиться преобразовать её 
в цель деятельности, видеть ресурсы, на-
ходить информацию в разных источниках, 
предвидеть результат и представить его 
перед публикой. 

S.U. Putri, T. Sumiati, I. Larasati из Ин-
донезии провели исследование и выявили 
положительное влияние метода проектов 
на развитие творческого мышления младших 
школьников. Выполняя проектную работу, 
дети получают уникальный опыт по реше-
нию практико-ориентированных задач, тре-
нируют навыки критического мышления, 
которые проявляются на каждом этапе вы-
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полнения проекта и выражаются в следую-
щих умениях: вырабатывать идеи для про-
екта, организовывать рекламу, исследовать 
предметную область его выполнения, вооб-
ражая и внедряя инновации в продукт про-
ектной деятельности [10, с. 2–5].

Проектная деятельность на уроках 
в начальной школе решает несколько важ-
ных образовательных задач, направленных 
на усвоение знаний в активной деятельно-
сти; формирование универсальных учеб-
ных действий за счёт проектных умений; 
целостное представление об изучаемом яв-
лении в процессе проектирования; возмож-
ности в будущем перейти к самостоятельно-
му проектированию по любым предметам, 
благодаря формированию представлений 
о проектной деятельности и проектных 
умениях [11, с. 73].

Тематика проектных заданий должна 
быть разнообразной и интересной для уче-
ников начальных классов, а также охва-
тывать широкий круг вопросов школьной 
программы. Выбор темы проекта должен 
учитывать индивидуальные способности 
учащихся. При выборе темы проекта, кото-
рые могут быть решены при использовании 
учителем «банка проектов» (А.Ж. Насипов, 
2005), состоящего из списка реально выпол-
нимых проектных работ, сгруппированных 
по предметным областям. 

Польские учёные M. Kolodziejski и  
M. Przybysz-Zaremba, опираясь на опыт сво-
их коллег, говорят о важности применения 
проектного метода в обучении разным дис-
циплинам. Проектный метод играет роль 
«малой лаборатории жизни» при изучении 
предмета «Естествознание» («Окружаю-
щий мир» в России), который через про-
живание знаний учит поиску правильных 
и эффективных способов действий в жиз-
ненных ситуациях. По мнению авторов, 
учебный проект по иностранному языку 
помогает устранить языковое непонимание 
в изучаемой теме, публичное представле-
ние проекта во много раз увеличивает язы-
ковые компетенции, а также стимулирует 
и развивает каналы восприятия и передачи 
языковых сообщений. Проекты в области 
физического воспитания имеют практиче-
скую направленность на искоренение вред-
ных привычек и популяризацию здорового 
образа жизни [12, с. 29–31].

Немаловажная роль в проектной дея-
тельности отводится учителю, который кон-
сультирует и мотивирует школьника на про-
тяжении всех этапов её выполнения. Так, 
обращение к учебным проектам в началь-
ной школе дает учителю ряд преимуществ, 
способствуя успешной социализации детей, 
формируя коммуникативную компетент-

ность, с одной стороны, и информационную 
грамотность, с другой. Учебный проект 
в начальной школе, при выполнении кото-
рого школьник приобретет опыт решения 
реальных жизненных проблем, готовит де-
тей к взрослой жизни. 

Реализация проектов в начальной шко-
ле требует серьезной подготовки и связана 
с планированием учителем учебного про-
ектирования, созданием комфортной пси-
хологической атмосферы, организацией 
психолого-педагогической поддержки, ма-
териально-техническим, информационным, 
учебно-методическим и организационным 
обеспечением проектов [13, с. 33–35].

Современному учителю, использующе-
му в организации педагогического процес-
са метод проектов, нужно знать проблемы, 
возникающие в ходе работы: поверхност-
ное осознание сущности проектной дея-
тельности, роли каждого учащегося в ней, 
неумение предотвращать трудности, него-
товность многих учащихся к проектирова-
нию в силу индивидуальных способностей. 
Если учитель не научится оперативно реа-
гировать на них, то результаты проектного 
метода будут неэффективны [14].

Заключение
Подводя итоги, можно говорить о том, 

что метод проектов набирает популярность 
в отечественном образовании благодаря сво-
им ресурсным возможностям в создании ус-
ловий для социального и интеллектуального 
развития младшего школьника. Уже на пер-
вой ступени образования обучающийся спо-
собен не только к самостоятельному поиску 
в современном информационном простран-
стве, но и к решению социальных задач са-
моинтеграции в социальное пространство 
и включенности в социальные взаимодей-
ствия. Именно метод проектов способен 
сформировать важные жизненные навыки 
коммуникации, критического и творческо-
го мышления младшего школьника, умение 
мыслить нестандартно в любой ситуации, 
генерировать идеи, умение публично защи-
щать свою работу, вступая при этом в дис-
куссию, отстаивать свою точку зрения. Од-
нако важно подчеркнуть, что существенным 
образом должна измениться и роль учителя 
с простого транслятора знаний на активно-
го помощника, фасилитатора, консультанта, 
что позволяет в полной мере реализовать 
требования ФГОС НОО и организовать 
учебный процесс в рамках системно-дея-
тельностного подхода. 

Важно, что многоаспектность метода 
проектов подчёркивается и в новых ФГОС 
НОО 2021–2022 гг., где на первый план 
выносятся такие особенности и преиму-
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щества, как развитие умений организации 
совместной деятельности, умений руково-
дить, выполнять поручения, подчиняться, 
развитие межличностных отношений, раз-
витие умений рефлексии совместной дея-
тельности, что позволяет младшему школь-
нику гармонично социализироваться, т.е. 
не только интегрироваться в социальную 
среду, но и активно влиять на нее.

Ясно, что, работая над проектом, об-
учающиеся самостоятельно конструируют 
свои знания, что невозможно существовать 
без социальной активности, где результат 
проекта – продукт, которой в той или иной 
степени обладает определенной новизной 
и имеет значимость не только личностную 
(улучшить свое обучение, преодолеть труд-
ности и др.), но и общественную (принести 
пользу кому-либо, помочь ближнему, укра-
сить общественное пространство и др.).

В ходе проектной деятельности у обуча-
ющихся формируются знания по отдельным 
предметам, способы действий (умение рас-
крыть содержание проектной работы, обо-
сновать использование имеющихся знаний 
и др.). Однако младшие школьники не толь-
ко получают новые знания, учатся их ана-
лизировать, осмысливать, но и применять 
на практике.

Многоаспектность учебного проекта 
фактора социального и интеллектуального 
развития младших школьников можно под-
черкнуть и через формирование познава-
тельных, коммуникативных и регулятивных 
УУД, обозначенных во ФГОС НОО. Само-
стоятельное получение знаний, попытка ре-
шения той или иной проблемы, умение ста-
вить проблему, выбирать пути ее решения, 
поиск информации, умение в потоке ин-
формации выбрать наиболее важную и зна-
чимую, прогноз результата, планирование 
своей деятельности, управление познава-
тельной деятельностью, контроль, оценка 
ресурсов для решения проектных задач, 
выбор стратегии, представление резуль-
татов работы, аргументированные ответы 
на вопросы и т.д. – вот те навыки, которыми 
сегодня должен овладеть современный вы-
пускник начальной школы.
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СОДЕРЖАНИЕ ПОЛИКУЛЬТУРНОЙ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ СРЕДЫ 

КАК ФАКТОР ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ОБУЧЕНИЯ 
ИНОСТРАННОМУ ЯЗЫКУ В ВЫСШЕЙ ШКОЛЕ

Полякова М.В.
ФГАОУ ВО «Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого», 

Санкт-Петербург, e-mail: marptv@mail.ru

Статья посвящена проблемам обучения студентов экономических направлений в условиях поликуль-
турной образовательной среды. В работе раскрываются понятия поликультурной образовательной среды, 
устанавливаются принципы и функции ее реализации. Поликультурная образовательная среда основывается 
на принципах системности, целостности, информативности, адаптивности, вариативности и опережении 
растущих профессиональных, социальных и личностных потребностей. В качестве основных компонентов 
поликультурной образовательной среды в работе выделены и проанализированы: содержательно-методи-
ческий, деятельностный, коммуникационно-организационный, информационно-технологический и про-
странственно-семантический компоненты. В рамках исследования были установлены и описаны следующие 
функции поликультурной образовательной среды вуза: образовательно-воспитательная, профессионально-
личностного развития, адаптивная и синдикативная. Образовательно-воспитательная функция выступает 
основной, все функции взаимосвязаны друг с другом. Данные функции реализуются в рамках преподавания 
дисциплин в вузе в целом и дисциплины «Иностранный язык: профессионально-ориентированный курс» 
в частности. В статье описывается опыт применения смешанной модели обучения при преподавании данной 
дисциплины на базе информационно-образовательной платформы Moodle. В рамках проведенного исследо-
вания был создан и апробирован вспомогательный онлайн-курс. Анализ результатов обучения с применени-
ем данного онлайн-курса по дисциплине доказывает эффективность такой модели обучения.

Ключевые слова: поликультурная образовательная среда, иностранный язык: профессионально-
ориентированный курс, смешанное обучение, Moodle

THE CONTENT OF A POLYCULTURAL EDUCATIONAL 
ENVIRONMENT AS A FACTOR OF INCREASING THE EFFICIENCY 

OF LEARNING A FOREIGN LANGUAGE IN HIGHER SCHOOL
Polyakova M.V.

Peter the Great Saint Petersburg Polytechnic University, Saint Petersburg, e-mail: marptv@mail.ru

The article is devoted to the problems of training students of economic specialities in terms of polycultural 
educational environment. The work reveals the concept of a polycultural educational environment, establishes the 
principles and functions of its implementation. A polycultural educational environment is based on the principles 
of consistency, integrity, information content, adaptability, variability and advances in professional growth, social 
and personal needs. As the main components of a polycultural educational environment, the paper defi nes and 
analyzes: content-methodological, activity-based, communication-organizational, information-technological and 
spatial-semantic components. In the study, the following functions of the polycultural educational environment of 
the university are determined and described: educational and upbringing, professional and personal development, 
adaptive and syndicative. The educational and upbringing function is considered to be the key one, all the functions 
are interconnected with each other. These functions are implemented in training disciplines at the university in 
general and discipline “professionally oriented foreign language course” in particular. The article describes the 
experience of using a blended learning model based on information and educational Moodle platform. As part of the 
study, an additional on-line course was developed and tested. The learning outcome analysis using this online course 
in the discipline proves the eff ectiveness of such a learning model.

Keywords: polycultural educational environment, professionally oriented foreign language course, blended learning, 
Moodle

На современном этапе развития обще-
ства и науки, в эпоху глобализации и цифро-
визации общества в одном вузе обучаются 
студенты из разных стран. Многонацио-
нальный контингент обучающихся в вузах – 
это возрастающая тенденция высшего обра-
зования, оказывающая как положительное, 
так и отрицательное воздействие на процесс 
образования в целом. Таким образом, реа-
лизация образовательных программ в вузе 
осуществляется в условиях поликультур-
ной образовательной среды. Исследования 
Т.Т. Капезиной, М.А. Ивановой, Н.А. Титко-

вой, Е.Б. Попоковой, Б.А. Федева посвяще-
ны нивелированию отрицательного воздей-
ствия. Однако данные исследования в большей 
степени носят теоретический характер.

Обучение иностранному языку в вузе 
носит профессионально ориентированный 
характер. Как правило, студенты неязыко-
вых вузов на начальных курсах в рамках из-
учения общих образовательных дисциплин 
изучают иностранный язык (базовый курс), 
далее происходит изучение иностранного 
языка профессиональной направленности. 
Название дисциплины может варьировать-
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ся, дисциплина может называться «Ино-
странный язык: профессионально ориен-
тированный курс», «Профессиональный 
курс иностранного языка», «Профессио-
нально ориентированный курс иностран-
ного языка», «Деловой иностранный язык» 
или «Иностранный язык: деловая комму-
никация». Вне зависимости от названия 
содержание обучения профессионально 
ориентировано, основывается на професси-
ональных потребностях студентов. 

Профессионально ориентированное об-
учение иностранному языку должно быть 
основано на учете потребностей студен-
тов в будущей профессии или специально-
сти [1]. В результате обучения выпускник 
должен быть способен осуществлять уст-
но и письменно деловую коммуникацию 
на иностранном языке. Таким образом, со-
временная система обучения иностранным 
языкам в вузе должна готовить специали-
ста со знанием иностранного языка, спо-
собного осуществлять профессиональное 
межкультурное общение. К современному 
специалисту предъявляются требования 
осуществлять контакт с иностранными пар-
тнерами, а также использовать международ-
ный профессиональный и культурный опыт 
в своей работе [2]. Таким образом, возни-
кает необходимость определения понятия 
поликультурной образовательной среды 
и ее функции, а также анализ результатов 
обучения дисциплине «Иностранный язык: 
профессионально ориентированный курс» 
с применением смешанного обучения и на-
правленного на реализацию функций поли-
культурной образовательной среды с целью 
повышения языковой подготовки студентов.

Материалы и методы исследования
На сегодняшний день обучение в вузе 

происходит в условиях поликультурной об-
разовательной среды, которая является слож-
ным и многоаспектным явлением. Ряд ис-
следователей рассматривают данную среду 
как часть социальной среды [3–6]. Т.В. По-
штарева, Н.И. Башмакова, Н.И. Рыжова, 
О.Л. Колоницкая, Л.С. Зникина  и  Д.В. Се-
дых рассматривают поликультурную сре-
ду как часть образовательной среды [7, 8]. 
О.Л. Колоницкая отмечает: «Часть образо-
вательной среды, представляющая совокуп-
ность условий, влияющих на формирование 
личности, ее готовность к эффективному 
межэтническому и межкультурному взаи-
модействию, эмпатии, пониманию других 
культур и этнокультур, толерантному от-
ношению к представителям других культур 
и этносов» [9, с. 10]. 

М.В. Слепцова подробно описывает 
феномен поликультурной образовательной 

среды, рассматривая это понятие «с пози-
ции педагогических условий формирования 
творческой личности, готовой к эффектив-
ному межкультурному взаимодействию, 
стремящейся к пониманию других культур, 
умеющей жить в мире и согласии с пред-
ставителями разных национальностей» 
[10, с. 54]. Исследуя понятие «поликультур-
ная образовательная среда вуза» как слож-
ное явление, необходимо уделить внимание 
двум составляющим этого термина – обра-
зование и поликультурность. Сущность по-
ликультурности, в основе которой заложе-
ны общегуманистические и педагогические 
идеи человечности, сводится к созданию 
единой общности представителями разных 
культур. Образование в вузе в общем по-
нимании – это осуществление трех видов 
деятельности: учебной, научной и творче-
ской – в результате которых студенты при-
обретают научные знания и профессио-
нальные навыки, а также умения учиться, 
направленные на реализацию творческого 
потенциала студентов. Таким образом, по-
ликультурная образовательная среда вуза – 
это общность, в которой происходит вза-
имодействие представителей различных 
культур, одной из основных целей которой 
является образовательная направленность. 
Анализ и детальное изучение сущности, 
структурных элементов образовательной 
среды в целом и поликультурной образо-
вательной среды в частности позволили 
нам смоделировать структуру поликультур-
ной образовательной среды вуза. Модель 
поликультурной образовательной среды 
представлена на рис. 1.

Поликультурная образовательная среда 
вуза основывается на принципах системно-
сти, целостности, информативности, адап-
тивности, вариативности и опережении 
растущих профессиональных, социальных 
и личностных потребностей. Все принципы 
являются важными составляющими и нахо-
дятся в тесной взаимосвязи. Рассмотрим два 
основных принципа: адаптивности и вариа-
тивности образовательных программ в вузе.

Принцип вариативности образова-
тельных программ в системе высшего об-
разования определяет рассмотрение по-
ликультурной образовательной среды 
как изменяющейся системы, способной в  
сжатые сроки отвечать на требования, предъ-
являемые к образовательному процессу 
в вузе. Поскольку образовательный процесс 
в поликультурной образовательной среде 
вуза направлен на обучение представителей 
разных культур, то весьма важен принцип 
адаптивности образовательных программ, 
способствующий процессу социализации 
студентов к условиям обучения в вузе.
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Рис. 1. Модель поликультурной образовательной среды вуза



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 4, 2022

193
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)

Современные исследователи выделяют 
несколько компонентов в структуре образо-
вательной среды [11, 12]. На основе анализа 
выделенных компонентов образовательной 
среды возможно выделение следующих ком-
понентов поликультурной образовательной 
среды вуза: содержательно-методический, 
деятельностный, коммуникационно-орга-
низационный, информационно-технологи-
ческий и пространственно- семантический. 

Содержательно-методический компо-
нент регламентирует и определяет дея-
тельность образовательного учреждения 
в целом. Деятельностная составляющая 
направлена на реализацию трех основных 
видов деятельности, если речь идет о поли-
культурной образовательной среде вуза, – 
это образовательная, научно-исследова-
тельская и воспитательная деятельность. 
Следует отметить, что все три вида деятель-
ности находятся в тесной взаимосвязи. 

Коммуникационно-организационный 
компонент устанавливает и обеспечивает 
процесс взаимодействия участников обра-
зовательного процесса, представляет собой 
процесс непосредственной организации об-
разовательного процесса. Информационно-
технологический компонент относительно 
новый, но ставший неотъемлемой частью 
любой образовательной среды, в том чис-
ле и поликультурной. Данный компонент 
представляет электронную информацион-
но-образовательную среду, обеспечиваю-
щую взаимодействие между участниками 
образовательного процесса посредством 
сети. Пространственно-семантический ком-
понент определяет организацию учебного 
пространства, учебных аудиторий, зон от-
дыха, а также наличие современных техни-
ческих устройств. 

А.И. Артюхина, Т.Н. Гущина, С.В. Тара-
сов, В.А. Ясвин, Н.И. Башмакова, Н.И. Рыжо-
ва и другие исследователи выделяют раз-
личные функции образовательной среды 
в целом и поликультурной образовательной 
среды в частности [13, 14]. Проанализиро-
вав описанные в исследованиях функции, 
мы установили основные функции, харак-
терные для поликультурной образователь-
ной среды вуза: образовательно-воспита-
тельная, профессионально-личностного 
развития, адаптивная и синдикативная. 
Следует отметить, что реализация данных 
функций происходит в рамках преподава-
ния дисциплин в вузе. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Рассмотрим реализацию основных 
функций поликультурной образовательной 
среды вуза в рамках преподавания дисци-

плины «Иностранный язык: профессио-
нально ориентированный курс» студентам 
бакалавриата направления «Экономика». 

В рамках образовательно-воспитатель-
ной функции происходит процесс образо-
вания и воспитания посредством данной 
дисциплины. Данный процесс усложняется 
разно-национальным коллективом участ-
ников образовательного процесса, а также 
фактом обучения в одной группе студентов 
с разным уровнем языковой подготовки. 
Развитие ЭИОС вуза, специально создан-
ные программы, методические пособия 
и онлайн-курсы помогают нивелировать 
данную проблему [15]. Разработанный 
онлайн-курс с учетом модели смешанно-
го обучения является весьма эффектив-
ным. В рамках преподавания дисциплины 
«Иностранный язык: профессионально 
ориентированный курс» студентам бака-
лавриата направления «Экономика» и ре-
ализации смешанного формата обучения 
был разработан специальный онлайн-курс. 
В рамках смешанного формата обучения 
предполагается, что 50 % практических за-
нятий проводится в традиционном форма-
те, соответственно, 50 % – это электронные 
практические занятия, в рамках которых 
осуществляется систематическая работа 
студентов с онлайн-курсом. 

Онлайн-курс имеет определен-
ную структуру. В течение одного семестра 
студенты изучают четыре темы, каждая 
из которых состоит их трех блоков: Vo-
cabulary Skills, Reading Skills, Listening and 
Writing. В первом блоке, Vocabulary Skills, 
студентам предлагается закрепить основ-
ные лексические единицы по изучаемой 
теме. В блоке Reading Skills студенты долж-
ны поработать с текстами по изучаемой 
теме. Блок Listening and Writing дает воз-
можность отработать навык аудирования 
и письма. Задания во всех блоках настрое-
ны таким образом, что студенты могут вы-
полнять задания в любое время, количество 
попыток не ограничено. Предлагается вы-
полнить следующие типы: задания множе-
ственного выбора, задания верно/неверно, 
подстановочные упражнения, упражнения 
на соотнесение. Таким образом, у студен-
тов с более низким уровнем языковой под-
готовки появляется возможность неодно-
кратного выполнения заданий, закрепление 
изученного на занятии материала. Контроль 
над деятельностью студента осуществля-
ется автоматически. Преподаватель может 
установить количество времени, затрачи-
ваемое на выполнение заданий, проанали-
зировать допущенные ошибки, на основе 
полученных результатов скорректировать 
дальнейшую работу. 
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Рис. 2. Результаты тестирования контрольной и экспериментальной групп

На аудиторных практических заняти-
ях происходит активизация и закрепление 
изученных лексических единиц в ходе со-
ставления диалогов, обсуждения в груп-
пах, представления индивидуальных пре-
зентаций и групповых проектов. Во время 
аудиторной работы происходит реализация 
функции профессионально-личностного 
развития и синдикативной функции. По-
средством дисциплины студенты учатся 
взаимодействовать, устанавливать профес-
сиональные контакты, вести беседы на про-
фессиональные темы на иностранном язы-
ке. В рамках проведения аудиторных 
занятий реализуется адаптивная функция, 
студентам приходится учиться взаимодей-
ствовать с представителями различных 
культур. Практические занятия, система-
тическая работа на занятиях также способ-
ствуют сближению и поддерживанию кон-
тактов вне аудиторий вуза.

Следует отметить, что на базе плат-
формы Moodle был проведен эксперимент 
по обучению с применением смешанной 
модели обучения. В конце семестра было 
проведено тестирование студентов очной 
формы обучения ИПМЭИТ СПбПУ Петра 
Великого направления «Экономика». В ходе 
проведения тестирования было протести-
ровано 120 студентов, 59 из контрольной 
группы и 61 из экспериментальной группы. 
В контрольной группе проводились только 
аудиторные практические занятия, в экс-
периментальной группе процесс обучения 
осуществлялся по смешанной модели об-
учения с использованием разработанного 

онлайн-курса на базе платформы Moodle. 
Итоговый семестровый тест был составлен 
на основе программы дисциплины. Тест 
включал в себя задания на проверку лекси-
ческо-грамматических навыков, а также за-
дания на слушание и письмо. 

Результаты теста интерпретировались 
следующим образом: 

90–100 % правильных ответов – отлично;
80–89 % правильных ответов – хорошо;
60–79 % правильных ответов – удовлет-

ворительно:
0–59 % правильных ответов – неудов-

летворительно.
Результаты тестирования представлены 

на рис. 2. С тестом не справились 3 сту-
дента (4,9 %) из экспериментальной груп-
пы, в то время как в контрольной группе 
19 студентам (32 %) не удалось достичь 
положительного результата. Оценку «удов-
летворительно» получили 27 студентов 
(46 %) из контрольной группы и 39 сту-
дентов (64 %) из экспериментальной груп-
пы. Результат «хорошо» был достигнут 
9 студентами (15 %) из контрольной группы 
и 12 студентами (19,7 %) из эксперимен-
тальной группы. Отличный результат по-
казали 4 студента (6,8 %) из контрольной 
группы и 7 студентов (11,5 %) из экспери-
ментальной группы.

Заключение
Таким образом, студенты из экспери-

ментальной группы показали более вы-
сокий результат. Реализация дисциплины 
в формате смешанного обучения, то есть 
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совмещение аудиторных практических за-
нятий и электронного обучения, повышает 
успеваемость студентов. Во время проведе-
ния эксперимента студенты из эксперимен-
тальной группы регулярно посещали и ак-
тивно работали на занятиях. В контрольной 
группе наблюдалось отсутствие нескольких 
студентов на ряде занятий.

Образовательная деятельность в вузе 
в условиях поликультурной образователь-
ной среды является неотъемлемой частью 
жизни современного общества. Следует от-
метить, что поликультурная образователь-
ная среда вуза представляет собой сложный 
феномен с определенной структурой, эле-
менты которой тесно взаимосвязаны и на-
правлены на эффективность образователь-
ной деятельности вуза в целом. Реализация 
функции поликультурной образовательной 
среды происходит посредством препода-
вания учебных дисциплин, эффективность 
их реализации напрямую зависит от вне-
дрения современных моделей и техноло-
гий обучения.
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ЗНАЧИМОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ 
САМООЦЕНКИ У СТУДЕНТОВ МЕДИЦИНСКОГО КОЛЛЕДЖА
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В статье представлен теоретический анализ психолого-педагогического обоснования, независимых 
и индивидуальных обоснований, значимых для формирования профессиональной самооценки у студентов 
медицинского колледжа. Одной из актуальных проблем на сегодняшний день является формирование про-
фессиональной самооценки у студентов при выборе медицинской специальности, это и определило актуаль-
ность исследования. Автором был проведен теоретический анализ литературных источников по проблеме 
исследования профессиональной самооценки у студентов с учетом возрастных особенностей. Проанали-
зированы психолого-педагогические обоснования, позволяющие сформировать профессиональную само-
оценку студентов колледжа. Формирование профессиональной самооценки – создание профессионального 
видения себя как профессионала в будущем. Предпосылки и ценностные ориентиры формирования про-
фессиональной самооценки студентов позволяют изучать личностные особенности учащихся профессио-
нальных учебных заведений. В основу методических позиций легли технологии развивающего образования, 
предложенные Л.В. Горюновой, Л.В. Школяр, и теория развивающего обучения В.В. Давыдова. В ходе тео-
ретического исследования были выделены психолого-педагогические обоснования, такие как объективные 
и субъективные, направленные на формирование профессиональной самооценки студентов. Теоретический 
анализ психолого-педагогической литературы, проведенный в рамках исследования, может быть использо-
ван в практической деятельности профессиональных образовательных организаций при планировании лич-
ностного и профессионального развития студентов.

Ключевые слова: самооценка, профессиональная самооценка, юношеский возраст, профессиональный путь, 
профессиональное образование, методические приемы, образовательный стандарт

PSYCHOLOGICAL AND PEDAGOGICAL SUBSTANTIATION 
OF THE IMPORTANCE OF THE FORMATION 

OF MEDICAL COLLEGE STUDENTS PROFESSIONAL SELF-ESTEEM
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The article presents a theoretical analysis of psychological and pedagogical substantiation, independent and 
individual justifi cations that are important for the formation of professional self-esteem among medical college 
students. One of the urgent problems today is the formation of professional self-esteem among students when 
choosing a medical specialty, and this determined the relevance of the study. The author conducted a theoretical 
analysis of literary sources on the problem of studying professional self-esteem among students, taking into account 
age characteristics. The psychological and pedagogical justifi cations allowing to form professional self-esteem of 
college students are analyzed. The formation of professional self–esteem is the creation of a professional vision of 
yourself as a professional in the future. Prerequisites and value orientations for the formation of professional self-
esteem of students allow us to study the personal characteristics of students of vocational educational institutions. 
The methodological positions are based on the technologies of developing education proposed by L.V. Goryunova, 
L.V. Shkolyar and the theory of developing education by V.V. Davydov. In the course of the theoretical research, 
psychological and pedagogical justifi cations were identifi ed, such as objective and subjective, aimed at the formation 
of professional self-esteem of students. The theoretical analysis of psychological and pedagogical literature carried 
out within the framework of the study can be used in the practical activities of professional educational organizations 
when planning the personal and professional development of students.

Keywords: self-assessment, professional self-assessment, adolescence, professional path, professional education, 
methodological techniques, educational standard

Сложившаяся в российском образо-
вании система учебно-воспитательного 
процесса в средних профессиональных 
образовательных организациях не даёт 
соответствующих теоретических знаний 
для реализации практических умений. На-
правленность формирования субъектив-
ных качеств личности основывается на их 

внутренней логике саморазвития и слабо 
использует необходимые психолого-педа-
гогические обоснования развития и фор-
мирования профессиональной самооценки 
студентов, что является недостатком та-
кой системы.

Цель исследования – теоретическое 
обоснование значимости формирования 
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профессиональной самооценки у студен-
тов в образовательной среде колледжа. Этот 
феномен лежит не только в сфере научного 
знания, а также в плоскости личностного 
развития студентов медицинского колледжа.

Студенческие годы совпадают с воз-
растным периодом юношеского возраста 
(18–23 лет). В этом возрасте с педагогиче-
ской точки зрения большое внимание уде-
ляется формированию оценки себя как лич-
ности (Ж. Пиаже, Л.С. Выготский, З.А. Зак, 
Ю.В. Громыко, В.В. Барцалкина, С.Ю. Сте-
панов, И.Н. Семенов, В.И. Слободчиков, 
В.С. Мухина и др.). Как считает И.В. Ду-
бровина, эксперт по возрастной и педагоги-
ческой психологии, юношеский возраст – 
окончательная ступень индивидуализации. 
«Главным новообразованием юношеского 
возраста является готовность к самоопреде-
лению себя в мире профессий, саморефлек-
сии, осознание собственной индивидуаль-
ности, появление жизненных планов, 
установка на сознательное построение сце-
нария собственной жизни, постепенное вра-
стание в различные сферы жизни» [1, с. 153]. 
Данный возраст характеризуется устойчи-
востью самосознания и стабилизацией об-
раза «Я». Это возраст, когда складывается 
система представлений о самом себе, влия-
ющая на поведение и эмоциональное состо-
яние человека. 

Материалы и методы исследования
Главные методы изучения – теоретиче-

ский анализ научно-методической литера-
туры по проблеме исследования, научное 
наблюдение, обобщение педагогического 
опыта. Новизна исследования заключается 
в обосновании значимости профессиональ-
ной самооценки у студентов медицинского 
колледжа с целью повышения уровня осоз-
нанности к выбранной профессии.

Несмотря на то, что данная тема освеща-
ется в специализированной литературе, ис-
следования в основном касаются психоло-
гических процессов, связанных с развитием 
самооценки личности, а не представлени-
ем образа формирования профессиональ-
ной самооценки.

Первый и второй курсы являются наи-
более сложными в плане социализации 
для студентов колледжа, так как именно 
в это время у студентов формируются на-
выки и умения координированной умствен-
ной деятельности, они осознают свое пред-
назначение к выбранной специальности, 
вырабатывают приемлемый режим труда 
и досуга, налаживают режим самообразо-
вания и самовоспитания профессионально 
важных качеств личности. Исследования 
показывают, что студенты первого курса 

не всегда осознанно овладевают профес-
сиональными знаниями, так как у них еще 
не развиты такие черты характера, как уме-
ние самостоятельно учиться, осуществлять 
контроль и оценивать себя, а также безоши-
бочно распределять свое личное и рабочее 
время для выполнения домашней работы. 
Адаптировавшиеся к каждодневной опеке 
и контролю в школе, некоторые студенты 
не умеют брать на себя ответственность 
за элементарные решения, им не хватает 
навыков самообучения и самообразова-
ния. Определяя вектор психолого-педаго-
гического обоснования значимости фор-
мирования профессиональной самооценки 
у студентов колледжа, нельзя не отметить 
недостатки организационной сферы их об-
разовательной деятельности.

Профессиональная самооценка у сту-
дентов представляется нам как органи-
зация собственного профессионального 
пути и развитие профессионального взгля-
да на себя. Образ идеального студента 
колледжа, которого хотят видеть педагоги, 
сочетает в себе такие качества личности, 
как проницательность в выборе профес-
сии, дисциплинированность, склонность 
к самообразованию и самосовершенство-
ванию. В настоящее время большинство 
педагогов видят в обучающемся, пре-
жде всего, самостоятельного мыслителя, 
принимающего на себя ответственность 
за свои поступки. Современное подраста-
ющее поколение сталкивается с пробле-
мами, которые отсутствуют в жизненном 
опыте родителей, в образовательном со-
держании общеобразовательной и про-
фессиональной школы. Если раньше «са-
мооценка» рассматривалась как источник 
новых знаний, то сейчас она является по-
казателем самостоятельности построения 
хода мышления, сознательного контроля 
собственных действий. Изучение пред-
посылок формирования значимости про-
фессиональной самооценки у студентов 
медицинского колледжа позволило нам 
выявить возрастные особенности обучаю-
щихся в учреждении среднего профессио-
нального образования, а также определить 
специфику образовательного процесса 
в колледже. 

Понятие ранней юности и ее возраст-
ных границ, рассмотренное такими уче-
ными-практиками, как И.В. Дубровина, 
Б.Г. Ананьев, И.С. Кон и др., представле-
но рядом важных разногласий, значитель-
ных для нашего теоретического исследо-
вания. Во-первых, усиление таких умений 
и качеств, как упорство, уверенность, твер-
дость, объективность, инициативность и не-
желание самостоятельно рефлексировать 
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произошедшие события, давать оценку сво-
ему поведению и реакции на окружающих. 
Во-вторых, между сильной потребностью 
к личным проблемам и невозможностью их 
самостоятельного анализа. В-третьих, меж-
ду направленностью к самооценке и еще 
не сформированной профессиональной са-
мооценке, что мотивирует будущего спе-
циалиста к тенденции неумело определять 
цели и задачи. Данные противоречия акту-
ализируют и стимулируют мотивацию лич-
ности к рефлексии и чувство собственного 
достоинства. В рамках своей квалификации 
выпускники колледжей к концу обучения 
становятся профессионалами и начина-
ют свой квалификационный путь. Однако, 
как показывают некоторые исследования 
В. Карпова и В.В. Пономаревой, умение 
анализировать себя и свои действия, явля-
ется высокой гарантией социальной адапти-
рованности личности. 

Исходя из всего вышесказанного, мож-
но сделать вывод, что возраст студентов 
колледжа является подходящим для овладе-
ния навыками самолюбия и умения управ-
лять своим поведением. Обучение в меди-
цинском колледже, как и в любом другом 
учреждении системы профессионального 
образования, имеет свои индивидуальные 
особенности. Непонимание своей будущей 
профессиональной деятельности и отсут-
ствие практического опыта являются ос-
новными причинами недостаточно сформи-
рованных компонентов профессиональной 
самооценки. В период обучения на первом 
и втором курсах, согласно учебным планам, 
студенты медицинского колледжа уже при-
ступают к выполнению самостоятельных 
манипуляций, к примеру, таких как подкож-
ное введение лекарственных инъекций; вну-
тривенная капельная инфузия; взятие крови 
из периферической вены; промывание же-
лудка и др. Следовательно, до последнего 
года у будущих медицинских работников по-
степенно формируется пусть и не масштаб-
ный, но самостоятельный реальный опыт 
профессиональной деятельности, и им необ-
ходимо его пересмотреть для наиболее про-
дуктивного прохождения преддипломной 
практики. Таким образом, можно говорить 
о необходимости формирования професси-
ональной самооценки как основного навы-
ка личности, который позволяет доступно 
и адекватно оценивать себя, гарантирует 
становление и саморазвитие, поддерживает 
творческий подход к учебной, профессио-
нальной и воспитательной деятельности, 
помогает в достижении их наивысшей про-
дуктивности и эффективности.

В контексте нашего теоретического 
исследования формирования профессио-

нальной самооценки у студентов колледжа 
требуется более четкое психолого-педаго-
гическое обоснование значимости в обра-
зовательной среде колледжа. С методоло-
гической точки зрения концепция личности 
как «человека действия», представленная 
в трудах Л.С. Выготского, С.Л. Рубинштей-
на, А.Н. Леонтьева, Д.Н. Узнадзе и др., 
имеет особое значение в процессе профес-
сионального становления. Если человек, 
как считает А.Г. Асмолов, «является одно-
сторонне активным существом, порожден-
ным жизнью в обществе, пытающимся 
достичь жизни, то организация совмест-
ной деятельности и сотрудничества между 
людьми станет центром практики воспи-
тания и личностного развития» [2, с. 145]. 
В процессе учебы студенты колледжа раз-
вивают общие и профессиональные компе-
тенции, саморазвиваются и самосовершен-
ствуются путем сознательного и активного 
освоения нового опыта оценивания себя 
в профессии. Общие и профессиональ-
ные компетенции тесно взаимосвязаны 
с эффективностью результатов, применяе-
мых в рамках образовательного процесса, 
то есть таких механизмов реализации, ког-
да будущий медицинский работник может 
осуществлять решения не только в рамках 
предложенного образовательного процесса, 
но и при формировании жизненной пози-
ции. Говоря о специфике среднего профес-
сионального образования, рассматривае-
мые вопросы актуальны и в наши дни, так 
как от современного выпускника медицин-
ского колледжа требуется подвижность, 
умение применять свои знания в рамках 
практической деятельности, находчивость, 
умение нестандартно мыслить. Все это обя-
зывает педагога отступать от привычного 
хода ведения учебного занятия и ставших 
традицией педагогических технологий.

В ходе исследования были выявлены 
следующие психолого-педагогические обо-
снования, направленные на формирование 
профессиональной самооценки у студентов 
в образовательной среде колледжа:

1) теоретические обоснования, способ-
ствующие формированию профессиональ-
ной самооценки у студентов медицинского 
колледжа, которые:

− способны к пониманию собственных 
действий; 

− знают предмет и структуру интеллек-
туальной деятельности, ее цели, задачи, 
решение; 

− развивают мыслительные операции 
когнитивных действий; 

− обладают представлением о себе 
как об индивидуальном субъекте аналити-
ческого действия, процесса, деятельности.
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2) практико-ориентированные обосно-
вания – это синтез особенностей содержа-
ния, форм и средств единого учебно-об-
разовательного процесса, направленного 
на успех целей педагогической деятельно-
сти, таких как:

− становление профессиональной самоо-
ценки у студента возможно только лишь в ус-
ловиях специально созданной рефлексивной 
учебно-образовательной деятельности; 

− учебно-образовательный процесс на-
правлен на приобретение студентом опыта 
оценки себя и других; 

− вхождение студента колледжа в бо-
лее активную научно-исследовательскую 
точку зрения по отношению к своей жизни 
и профессиональной деятельности, к себе 
как к ее субъекту, а также к своему опыту 
с опорой на самоанализ, представление, 
переосмысление и последующая корректи-
ровка собственной реальности; 

− возникновение представляющих про-
тиворечий, которые на самом деле осмыс-
ливаются студентом колледжа, переоценка, 
преобразование, улучшение или накопле-
ние новой информации и концептуализация 
знаний; 

− возникновение трудностей и предпо-
лагаемых противоречий: для конкретной 
цели целостная рефлексивно-развивающая 
среда и допустимая многовариантность раз-
личных методов и др.

Представленные психолого-педагогиче-
ские обоснования развития профессиональ-
ной самооценки показывают составляющие 
возможностей, способствующих формиро-
ванию индивидуальной и профессиональ-
ной самооценки: специально организован-
ная практика самооценивания студентов 
колледжа; наличие образовательной среды 
для самопознания; активизация межпред-
метных отношений между участниками; 
актуализация самооценки студентов; добав-
ление условий в образовательные програм-
мы для формирования профессиональной 
самооценки [3, с. 117].

Профессиональная самооценка студен-
тов колледжа – это структурный компонент 
осознания своей профессиональной тра-
ектории, своего психического состояния, 
своих мыслей и идей. Студент обращается 
к самому себе, критикует себя в жизни: ка-
кие поступки он совершает, какие ошибки 
совершает, осознает свою нужность или не-
нужность этому миру, анализирует, может 
ли он привнести что-то новое.

Принципы образования и профессио-
нальной подготовки на первое место ставят 
четко сформулированные требования, кото-
рые направляют психолого-педагогическое 
мышление и действия педагога. Они опи-

раются на представление сути педагогиче-
ского процесса, универсализации реального 
педагогического опыта.

Студент медицинского колледжа разви-
вается в социальной среде и во многом опре-
деляется отношениями с преподавателями 
и сверстниками. Такое взаимодействие, 
основанное на совместной деятельности, 
реализует систему учебной и воспитатель-
ной работы со всеми категориями студентов 
колледжа (успевающими и неуспевающи-
ми) с целью личностного и профессиональ-
ного развития обучаемых и создания не-
обходимых профессиональных условий 
для их социализации.

Методологические позиции основа-
ны на технологиях развития образования 
Л.В. Горюновой, Л.В. Школяр и теории 
развивающего обучения В.В. Давыдова, 
а также теории индивидуальных различий 
Б.М. Теплова. 

Через элементы креативности выража-
ется отношение человека к действительно-
сти, смыслу жизни, осознанию новых зна-
ний и их закреплению. Усвоение учебного 
материала нам представляется возможным 
через обеспечение ряда условий. Исходя 
из этого, был сформулирован набор творче-
ских задач в работе со студентами:

− установить все возможные связи явле-
ний творчества с жизнью, наукой, личностью;

− познакомить студентов колледжа 
с различными видами и формами познава-
тельной деятельности.

Главным критерием эффективной де-
ятельности студента в формировании зна-
чимости профессиональной самооценки 
является освоение общих и профессиональ-
ных компетенций:

1. Нахождение контрастов и сравнений 
их в новом материале. Педагогический во-
прос: Чему вы научились? Что вас удивило? 
И почему?

2. Символика урока. Основное действие: 
использование цветных карандашей, мелков, 
красок, чтобы изобразить символ темы, ос-
новную идею сегодняшнего урока.

3. Чувствуя, проживая материал. Ос-
новное действие: погружение через коллаж 
на основе личного опыта студента. «Есть 
ли что-то в теме сегодняшнего урока, 
что вы можете связать со своим личным 
опытом?»

4. Развитие вашего отношения, сужде-
ния, основанного на чувствах, мыслях. Сде-
лайте коллаж из своих мыслей. Схематично 
нарисуйте трудные моменты сегодняшне-
го урока.

В педагогической науке под методами 
понимается «последовательное чередо-
вание способов взаимодействия педагога 
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и студента колледжа, направленных на до-
стижение определенной цели посредством 
проработки учебного материала» [4, с. 28].

Технология как система методических 
приемов включает в себя методы деятель-
ности студентов колледжа и методы органи-
зации учебного процесса, которые исполь-
зуются на занятиях: метод идентификации 
(оживление образа, проживание образа); 
метод организации художественно-эстети-
ческой среды (создание среды для обмена 
мнениями, впечатлениями); метод педаго-
гического вопроса (адресованный личности 
студента); метод оценки вопросов, которые 
предполагают неординарный ответ (сокра-
товские вопросы); метод творческих за-
даний (нарисуйте свой ответ, произнесите 
мысль и т.д.); метод обмена способностями. 
Метод, состоящий из действий, включает 
в себя конкретные операции, которые по-
вторяются в разных системах действий. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Из анализа Стандарта III поколения, 
от 31 мая 2021 г. № 287 следует потребность 
в формировании профессиональной само-
оценки в процессе обучения, а также лич-
ностных качеств, необходимых для овла-
дения опытом самооценивания у студентов 
медицинского колледжа. В данном стандар-
те к специальностям 34.02.01 «Сестрин-
ское дело», 31.02.02 «Акушерское дело» 
к уровню знаний и умений выпускников 
предъявляются требования установленного 
образца. Мы выделили те из них, которые 
относятся к навыкам самооценивания [5]:

ОК 1. Организовывать собственную де-
ятельность, выбирать типовые методы и  
способы выполнения профессиональных 
задач, оценивать их выполнение и качество.

ОК 2. Принимать решения в стандарт-
ных и нестандартных ситуациях и нести 
за них ответственность.

ОК 6. Работать в коллективе и команде, 
эффективно общаться с коллегами, руковод-
ством, потребителями.

ОК 7. Брать на себя ответственность 
за работу членов команды (подчиненных), 
за результат выполнения заданий.

ОК 8. Самостоятельно определять за-
дачи профессионального и личностного 
развития, заниматься самообразованием, 
осознанно планировать и осуществлять по-
вышение квалификации.

ОК 10. Быть готовым брать на себя 
нравственные обязательства по отношению 
к природе, обществу и человеку.

Все перечисленные общие компетенции 
требуют развития профессиональной само-
оценки у студентов колледжа.

Заключение
Таким образом, цель нашего исследо-

вания достигнута. Результаты теоретиче-
ского исследования показали, что в фор-
мировании профессиональной самооценки 
важнейшая роль принадлежит расширению 
и углублению знаний и практического опы-
та, так необходимого студенту колледжа 
в период профессионального становления 
в условиях образовательной среды коллед-
жа. Делая вывод, можно констатировать, 
что учёт изложенных предпосылок обеспе-
чивает успешность формирования образо-
вательной самооценки у студентов меди-
цинского колледжа.
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АКТУАЛИЗАЦИЯ ПОТЕНЦИАЛА 

НЕЙРОПСИХОЛОГИЧЕСКИХ УПРАЖНЕНИЙ 
В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ НАЧАЛЬНОЙ ШКОЛЫ
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ФГБОУ ВО «Шадринский государственный педагогический университет», Шадринск, 

e-mail: Razlivinskikh@yandex.ru, uliana@shadrinsk.net, milovanova-45@mail.ru, koroleva.leda@inbox.ru

В статье актуализируется проблема устранения трудностей в обучении в начальной школе («никак 
не могу вспомнить», «уже забыл», «не могу выучить» (проблема с памятью); «нечаянно пропустил», «не 
заметил» (проблема с вниманием); «не понял» (проблема с мышлением, скоростью обработки информации); 
«не могу представить» (проблема с воображением) и т.д.). Авторами предлагается использование потенци-
ала упражнений нейропсихологического характера для нивелирования и профилактики данных трудностей, 
а также выявляется связь применения упражнений данного вида с успешным формированием универсаль-
ных учебных действий младшего школьника. Результатом систематизации материалов накопленного пси-
холого-педагогического фонда стала разработка банка методической поддержки педагогов, содержащего 
комплекс нейропсихологических упражнений, ориентированных на преодоление отклонений и нарушений 
в развитии психических функций у детей, а также на устранение трудностей в обучении в начальной школе. 
Авторами показано, что применение педагогами упражнений данного типа становится возможным в об-
разовательном процессе начальной школы в ходе реализации различных предметных областей ФГОС НОО 
во время урочной и внеурочной деятельности. Разработка структуры и содержательного наполнения компо-
нентов (блоков) предлагаемого банка методической поддержки педагогов нацелена на двойной результат: 
1) результат психологического характера – предупреждение и преодоление отклонений и нарушений в раз-
витии психических функций у детей, а также устранение трудностей, с которыми дети сталкиваются в про-
цессе обучения; 2) результат образовательного характера – более успешное формирование универсальных 
учебных действий учащихся первой образовательной ступени.

Ключевые слова: младший школьник, трудности в обучении, нейропсихологические упражнения, учитель 
начальных классов, банк методической поддержки педагогов

ACTUALIZATION OF THE POTENTIAL 
OF NEUROPSYCHOLOGICAL EXERCISES 

IN THE EDUCATIONAL PROCESS OF PRIMARY SCHOOL
Razlivinskikh I.N., Sterkhova N.S., Milovanova L.A., Koroleva L.A.

Shadrinsk State Pedagogical University, Shadrinsk, 
e-mail: Razlivinskikh@yandex.ru, uliana@shadrinsk.net, milovanova-45@mail.ru, koroleva.leda@inbox.ru

 The article actualizes the problem of getting rid of learning diffi  culties in elementary school (“I can’t remember”, 
“I’ve already forgotten”, “I can learn” (memory problem); “accidentally lost”, “I didn’t notice” (annotation problem); 
“I didn’t understand” (problems with thinking, information processing speed); “I can’t imagine” (problems 
with imagination), etc.). The authors propose to use the possibilities of neuropsychiatric exercises to level and 
prevent these diffi  culties, and also show the connection between the use of exercises of this type in the successful 
formation of universal educational actions of a younger student. The result of the systematization of the materials 
of the accumulated psychological and pedagogical fund is the development of a bank of methodological support 
for teachers, including a set of neuropsychiatric exercises aimed at overcoming deviations and disorders in the 
development of mental functions in children, as well as the elimination of learning diffi  culties in elementary school. 
The authors show that the use of exercises of this type by teachers becomes possible in the educational process of 
primary classes when implementing various subject areas of the Federal State Educational Standard during regular 
and extracurricular activities. The development of the structure and content of the components (blocks) of the 
proposed methodological support bank for teachers is aimed at double by: 1) due to the nature of psychological 
prevention and overcoming of deviations and disorders in the development of mental functions in children, as well 
as the elimination of diffi  culties faced by children in the learning process; 2) due to the educational nature of a more 
successful formation of universal educational actions of students of the fi rst educational stage.

Keywords: primary school student, learning diffi  culties, neuropsychological exercises, primary school teacher, teachers’ 
methodological support bank

В условиях современности, для которой 
характерна интенсивная информатизация 
всех сфер образования, стремительно рас-
тет количество школьников, испытываю-
щих трудности в обучении. Если раньше 
причинами неуспеваемости, как правило, 
являлись недостатки воспитания и неблаго-
получная социальная среда, то сейчас мно-

гие дети из вполне благополучных семей 
не отличаются хорошей успеваемостью. 

В  то же время отдельные дети начинают 
активно говорить в год, а в четыре уже ос-
ваивают навык чтения, а некоторые, учась 
в школе, не умеют читать по слогам, путают 
или вообще с трудом узнают буквы. Такие 
проблемы возникают как у детей с опреде-
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ленным диагнозом, так и у абсолютно здо-
ровых ребят. Пр иходя в школу, большинство 
детей хотят учиться и имеют желание стать 
хорошими учениками. Однако, как только 
они сталкиваются с большими объемами 
информации и непомерным количеством 
домашних заданий, их желание пропадает. 
Наиболее частой причиной подобного явле-
ния может являться недостаточная сформи-
рованность некоторых отделов головного 
мозга. Ребёнок может быть абсолютно здо-
ровым физически и умственно, но его мозг, 
который ещё развивается, не справляется 
со школьной нагрузкой.

Многолетний опыт ученых и результа-
ты различных исследований свидетельству-
ют о том, что для работы с детьми в этом 
возрасте характерна продуктивность, так 
как мозг ребёнка находится в стадии интен-
сивного формирования. Развитие каждой 
психической функции имеет свою програм-
му, причем разные функции развиваются 
в разное время, гетерохронно [1, с. 292], 
что вызывает необходимость психолого-
педагогической помощи, заключающейся 
в применении ко ррекционно-развивающих 
методов как для детей, не успевающих 
в школе из-за отставания в развитии отдель-
ных психических функций, так и для детей, 
склонных к эмоциональному выгоранию, 
справляющихся со школьной программой 
в ущерб своему здоровью. Признаками не-
обходимости подобной помощи являются 
высказывания детей типа: 1) «никак не могу 
вспомнить», «уже забыл», «не могу вы-
учить» (проблема с памятью); 2) «нечаянно 
пропустил», «не заметил» (проблема с вни-
манием); 3) «не понял» (проблема с мышле-
нием, скоростью обработки информации); 
4) «не могу представить» (проблема с вооб-
ражением) и т.д.

Для нивелирования и профилактики 
указанных проблем в образовательном про-
цессе начальной школы важно использовать 
упражнения нейропсихологического харак-
тера. Чтобы работа носила комплексный 
характер и одновременно была направлена 
на развитие различных психических про-
цессов ребенка, необходима разработка 
банка методической поддержки педагогов, 
содержащего комплекс нейропсихологи-
ческих упражнений, ориентированных 
на преодоление отклонений и нарушений 
в развитии психических функций у детей, 
а также на устранение трудностей в обуче-
нии в начальной школе.

Материалы и методы исследования
Нейропсихологические упражнения 

стали предметом изучения таких ученых, 
как Н.Т. Колесник, Е.А. Орлова [2], Н.К. Кор-

сакова, Ю.В. Микадзе, Е.Ю. Балашова [3],  
Ю.В. Микадзе [4] и др. Рассматривая опре-
деление понятия «нейропсихологические 
упражнения», ученые трактуют его в боль-
шинстве случаев как совокупность мето-
дов, ориентированных на пр еодоление от-
клонений и нарушений в развитии психиче-
ских функций у детей, а также на устране-
ние трудностей в обучении [2 ; 3].

Функции данных методов разнообразны: 
1) развитие концентрации внимания, коорди-
нации, умения чувствовать своё тело; памяти, 
мелкой и общей моторики, умения ориен-
тироваться в пространстве; 2) активизация 
мыслительных процессов и речи; 3) работа 
над гармоничным взаимодействием полу-
шарий; эмоциональной устойчивостью, по-
вышением внимания и т.д. [4 , с. 28].

Говоря о классификации рассматривае-
мых методов, следует отметить: результаты 
исследований ученых демонстрируют вы-
деление двух больших групп: 1) упраж-
нения нейропсихологической коррекции, 
связанные с двигательной активностью; 
2) упражнения нейропсихологической кор-
рекции, связанные с когнитивной активно-
стью [3]. Для каждой из данных групп харак-
терен соответствующий набор упражнений.

Следующим шагом исследования яв-
ляется рассмотрение ключевых понятий 
исследования. 

Опираясь на определение понятия «банк 
методической поддержки», сформулиро-
ванное И.Н. Разливинских [5, с. 6], в каче-
стве такового мы предлагаем рассматривать 
упорядоченную совокупность данных, по-
зволяющих организовать определенным 
образом различные виды образовательной 
деятельности с целью повышения её эффек-
тивности. Предлагаемый нами банк мето-
дической поддержки педагогов представ-
ляет упорядоченную совокупность данных, 
содержащую сконструированное опреде-
ленным образом сочетание нейропсихоло-
гических упражнений, ориентированных 
на одновременное развитие, преодоление 
отклонений и нарушений в протекании пси-
хических процессов у младших школьников, 
а также на устранение трудностей в про-
цессе обучения в начальной школе.

Структура Банка выстроена нами 
с учетом бинарной направленности пред-
лагаемых для использования двух групп 
упражнений [3] и включает два блока: 
1 блок – нейропсихологические упражне-
ния, связанные с двигательной активностью; 
2 блок – нейропсихологические упражне-
ния, связанные с когнитивной активностью.

Содержание разрабатываемого Банка 
выстраивается с учетом ориентации  на  
1) положение о том, что различные психиче-
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ские процессы детей имеют свою програм-
му и развиваются гетерохронно [1, с. 293]; 
2) преодоление отклонений и нарушений 
в развитии психических функций у детей, 
а также на устранение трудностей в обу-
чении в начальной школе (снижение учеб-
ной мотивации, школьная дезадаптация, 
неспособность усвоения школьного мате-
риала и т.д.); 3) дополнительное использо-
вание к актуальным учебно-методическим 
комплектам; 4) развитие образовательных 
результатов, осуществляемое педагогом 
в начальной школе в рамках определён-
ной предметной области согласно ФГОС 
НОО [6]. 

Реализация выделенных блоков ней-
ропсихологических упражнений учите-
лями начальной школы осуществляется 
во взаимосвязи и взаимообусловленности 
и в итоге имеет двойной результат: 1) пси-
хологического характера – способствует 

преодолению отклонений и нарушений 
в развитии психических функций у детей, 
а также устранению трудностей, с которы-
ми дети сталкиваются в процессе обучения; 
2) образовательного характера – обеспечи-
вает более успешное формирование уни-
версальных учебных действий младшего 
школьника (личностных, предметных, ме-
тапредметных УУД (познавательных, ком-
муникативных, регулятивных)).

Результаты исследования 
и их обсуждение

Разработанный нами банк методической 
поддержки педагогов, содержащий ком-
плекс нейропсихологических упражнений 
(НПУ), графически представлен в табл. 1. 

Из табл. 1 хорошо видна структура бан-
ка методической поддержки педагогов, со-
держащего комплекс нейропсихологиче-
ских упражнений (НПУ). 

Таблица 1
Банк методической поддержки педагогов, 

содержащий комплекс нейропсихологических упражнений (НПУ)

БЛОК I. 
НПУ, связанные 
с двигательной 
активностью

М1. Формирование правильного дыхания
Упражнения: «Часики», «Насос», «Регулиров-
щик», «Ладошки», «Водолаз»

Образовательные результаты
Личностные УУД (напри-
мер, мотивация к познанию 
и обучению).
Метапредметные УУД 
(например, универсаль-
ные коммуникативные дей-
ствия – общение, совместная 
деятельность презентация; 
универсальные регулятивные 
действия – самоконтроль)

М2. Повышение жизненного тонуса
Упражнения: «Ушки», «Мытье головы», 
«Домик»
М3. Снятие мышечных зажимов
Упражнения: «Штангист», «Подсолнушек», 
«Не хочу кашу», «Крепкая опора», «Замок»
М4. Развитие сенсомоторных процессов
Глазодвигательные упражнения: «Паль-
минг», «Вращаем глазками», «Слежение», 
«Восьмёрки», «Расстояние».
Упражнения на сочетание движений пра-
вой и левой половины тела: «Цыганочка», 
«Рисование обеими руками», «Часы», «Обе-
зьянка», «Птенчики»
М5. Развитие кинетических процессов
Упражнения: «Прыгуны», «Катись мяч»

БЛОК II. 
НПУ, связанные 
с когнитивной 
активностью

М6. НПУ на развитие внимания
Упражнения: «Корректор», «Найди цифру», 
«Копировальщики», «Шифровки», «Запре-
щенная буква», «Выполни по образцу»

Образовательные результаты
Личностные УУД (например, 
готовность обучающихся к са-
моразвитию; мотивация к по-
знанию и обучению).
Метапредметные УУД (на-
пример, универсальные по-
знавательные УД – базовые 
логические действия, работа 
с информацией).
Предметные УУД – действия 
по получению, преобразованию 
и применению нового знания

М7. НПУ на развитие памяти
Упражнения: «Восстанови порядок», «Вспом-
ни пару», «Всё помню», «Цифровая таблица»
М8. НПУ на развитие мышления
Упражнения: «Вставь недостающее слово», 
«Проведи аналогию», «Говори наоборот», 
«На что это похоже», «Догадайся сам»
М9. НПУ на развитие речи
Упражнения: «Лопатка», «Иголочка», «Каче-
ли», «Улыбка», «Заборчик», «Трубочка», «Хо-
боток», «Бублик», «Играем со словом»
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Рис. 1. Нейропсихологические двигательные упражнения

Далее представим характеристику и ме-
тодику применения нейропсихологических 
упражнений, входящих в каждый из выде-
ленных блоков, в образовательном процессе 
начальной школы. Итак, первый блок – ком-
плекс нейропсихологических упражнений, 
связанных с двигательной активностью – 
включает пять модулей: М1 – дыхательная 
гимнастика – ориентирован на формирова-
ние правильного дыхания; М2 – самомас-
саж – нацелен на повышение жизненно-
го тонуса; М3 – предназначен для снятия 
мышечных зажимов; М4 – обеспечивает 
развитие сенсомоторных процессов; М5 – 
повышает уровень развития кинетических 
процессов (рис. 1).

Включение данного блока в банк ме-
тодической поддержки педагогов, содер-
жащий комплекс нейропсихологических 
упражнений (НПУ), вызвано тем, что дви-
жение – неотъемлемое условие успешного 
психофизического и психофизиологиче-
ского развития ребёнка. Именно от уровня 
развития двигательных функций зависит 
большинство составляющих жизни ребенка 
[7, с. 15]. Для демонстрации зависимости 
различных составляющих жизни ребенка 
от уровня развития двигательных функций 
приведем следующие примеры: правильно 
развивающееся зрительное восприятие за-
висит от качества движения глаз и головы; 
уровень развитости мышц речевого аппа-
рата предопределяет правильное звукопро-
изношение и внятность речи; от сформиро-
ванности движений различных частей тела, 
например руки, зависит любая ручная рабо-
та, письмо и многое другое. 

Несвоевременное обращение взрослы-
ми внимания на двигательные нарушения 
у ребенка впоследствии приводит к следую-
щим трудностям в обучении: снижение про-
дуктивности учебного труда (увеличение 
количества ошибок); ослабление внутрен-
него торможения (рассеянность внимания); 
ухудшение регуляции физиологических 
функций (нарушение координации дви-

жений). Кроме того, педагогу начальных 
классов следует обязательно помнить, 
что грамотный подход к обучению детей 
упражнениям двигательной коррекции 
обеспечит им в дальнейшем развитие от-
дельных психических функций, успешное 
освоение ФГОС НОО и сохранение своего 
здоровья. 

Комплекс нейропсихологических упраж-
нений (НПУ), применяемых для двигатель-
ной коррекции, способствует стимуляции 
развития как уже сформированных двига-
тельных функций, так и функций, не имев-
ших возможности ранее сформироваться 
правильно. 

Паспорт данных нейропсихологических 
упражнений мы предлагаем в табл. 2, где 
нами представлена краткая характеристи-
ка сути и последовательность проведения 
нейропсихологических упражнений (НПУ) 
первого блока банка методической под-
держки педагогов начальной школы в об-
разовательном процессе начальной школы. 
В ходе изложения материалов данной та-
блицы мы акцентировали внимание на том, 
что применение рассмотренных упражне-
ний будет целесообразным и оправданным 
как на уроках, так и во внеурочной деятель-
ности с младшими школьниками. 

Вторым блоком предлагаемого нами 
банка методической поддержки педагогов 
является комплекс нейропсихологических 
упражнений, связанных с когнитивной ак-
тивностью. Данный блок включает четы-
ре модуля: М6 – ориентирован на развитие 
внимания; М7 – нацелен на повышение 
уровня развития памяти; М8 – предназна-
чен для активизации мыслительных про-
цессов и развития мышления в целом; М9 – 
обеспечивает развитие речи (рис. 2).

Включение данного блока в банк ме-
тодической поддержки педагогов, содер-
жащий комплекс нейропсихологических 
упражнений (НПУ), вызвано тем, что ког-
нитивная (познавательная) коррекция всех 
высших функций головного мозга (па-
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мяти, мышления, внимания, речи и т.д.) 
в младшем школьном возрасте необходи-
ма для развития логических способно-
стей и познавательных структур личности. 
В связи с этим в комплекс НПУ, связанный 
с когнитивной активностью, мы включили 
упражнения на развитие внимания (М6), 
памяти (М7), мышления (М8), речи (М9). 
Комплекс НПУ, используемых для когнитив-
ной коррекции, обеспечивает стимуляцию 
развития как достаточно сформированных 

когнитивных функций, так и познаватель-
ных функций, сформированных достаточно 
слабо. 

Составленный нами Паспорт данных 
нейропсихологических упражнений пред-
ставлен в табл. 3, где отражены суть и ме-
тодика проведения нейропсихологических 
упражнений второго блока банка методиче-
ской поддержки педагогов начальной шко-
лы в образовательном процессе начальной 
школы. 

Таблица 2
Паспорт нейропсихологических упражнений (НПУ) первого блока 

банка методической поддержки педагогов начальной школы

Краткая характеристика НПУ Методика проведения НПУ
Дыхательная гимнастика – сово-
купность дыхательных упражне-
ний, которые способствуют фор-
мированию правильного дыхания. 
Правильное дыхание улучшает 
самочувствие, общее состояние, 
успокаивает и повышает концен-
трацию внимания. 
Такие упражнения стимулируют 
сердечно-сосудистую и нервную 
системы, активизируют работу 
мозга, способствуют саморегуля-
ции поведения и т.д. 

Для дыхательной гимнастики на уроках и во внеурочной де-
ятельности можно использовать следующие нейропсихологи-
ческие упражнения: 
«Часики»: Необходимо встать прямо, ноги врозь. Произно-
сить «тик-так» на выдохе, размахивая прямыми руками вперед 
и назад. Можно повторить 10–12 раз.
«Насос»: Исходное положение – встать прямо, ноги вместе, 
руки опустить вдоль туловища. Произвести вдох с накло-
ном туловища в сторону. Выдох, руки скользят по туловищу, 
при этом громко произносить звук «с-с-с-с». Выпрямление – 
вдох, наклон в другую сторону. Можно повторить 6–8 раз.
«Регулировщик»: Исходное положение – встать, ноги на шири-
не плеч, правая рука поднята вверх, левая отведена в сторону. 
Произвести вдох, затем поменять положение рук, при этом вы-
полняя выдох с произношением звука «р-р-р». Можно повто-
рить 4–5 раз.
Дыхательные упражнения можно выполнять дома

Самомассаж – один из видов НПУ, 
в котором человек воздействует 
на различные участки тела само-
стоятельно, повышая тем самым 
жизненный тонус. 
Благодаря самомассажу проис-
ходит восстановление уставших 
мышц, суставы приобретают боль-
шую подвижность и эластичность

Обучение ребёнка самомассажу проходит в несколько этапов:
1) сначала взрослый производит массаж тела сам;
2) взрослый использует руки ребенка, управляя ими с помо-
щью своих рук;
3) ребенок выполняет самомассаж самостоятельно. 
Можно задать ребенку вопросы, попросить описать свои ощу-
щения до и после массажа: «Что изменилось? Где? На что по-
хожи ощущения?». Например, массируемые (или иные) части 
тела стали более теплыми, горячими, легкими или покрылись 
мурашками, тяжелыми и т.п. 
Самомассаж применяется на уроках и во внеурочной деятель-
ности. С этой целью используются упражнения на разные 
участки тела: «Ушки», «Мытье головы», «Домик» и т.д. 

Упражнения на снятие мышечных 
зажимов – вид НПУ, в котором че-
ловек последовательно напрягает 
и расслабляет различные группы 
мышц

Популярными НПУ для снятия мышечных зажимов являются 
упражнения: 
«Штангист»: Необходимо встать прямо и вытянуть руки 
перед собой. Затем сжать пальцы в кулаки и как можно силь-
нее напрячь мышцы рук. Продолжительность выполнения 
3-4 секунды, затем нужно расслабить мышцы. Руки свободно 
опустить вниз. Это упражнение позволит снять мышечное на-
пряжение рук.
«Замок»: Детям нужно отвести руки за спину, сцепить их 
и с силой свести лопатки. Через 3–4 секунды вернуть руки 
в исходное положение и расслабиться. Упражнение позволяет 
расслабить мышцы спины и плечевой пояс.
«Не хочу кашу»: Дети представляют себя капризным ребен-
ком, который не хочет кушать кашу. Нужно сжать челюсти 
и губы. Затем, через 3–4 секунды, расслабить мышцы. Можно 
повторить упражнение несколько раз [7, c. 15]
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Краткая характеристика НПУ Методика проведения НПУ
 Упражнения, направленные 
на развитие сенсомоторных про-
цессов – вид НПУ, ориентирован-
ный на взаимодействие сенсорных 
и моторных компонентов двига-
тельных действий. 
К ним относятся глазодвигатель-
ные упражнения и упражнения 
на сочетание движений правой 
и левой половины тела

Глазодвигательные упражнения – это упражнения, помога-
ющие расширить объем зрительного восприятия и сформиро-
вать пространственные представления детей:
«Пальминг»: Детям необходимо сесть прямо и расслабиться, 
поставить локти на парту, закрыть глаза и положить ладони 
на глазные яблоки, после чего немного опустить локти. Важно, 
чтобы позвоночник и шея находились на одной линии. Дыха-
ние должно быть спокойным. Далее следует легко надавливать 
на глаза в следующем темпе: одна секунда – одно движение.
«Слежение»: Взрослому нужно взять какой-нибудь яркий 
предмет, медленно передвигать его. Задача ребенка следить 
за предметом глазами, не поворачивая головы.
«Восьмёрки»: Взрослый в воздухе ярким предметом изобра-
жает знак 8 сначала в вертикальном, затем в горизонтальном 
положении. Дети следят за этим. Важно, чтобы центр восьмё-
рок находился над переносицей [8].
Упражнение на сочетание движений правой и левой поло-
вины тела – НПУ, способствующие правильной координации 
тела при взаимодействии левой и правой стороны:
«Цыганочка»: Исходное положение – ноги на ширине плеч, 
руки опущены. Сначала детям нужно дотронуться правой ру-
кой до поднятого левого колена, вернуться в исходное положе-
ние и дотронуться левой рукой до правой пятки (нога согнута 
в колене и отведена назад). Вернуться в исходное положение 
и повторить действие для левой руки и поднятого правого ко-
лена, правой руки и левой пятки.
«Часы»: Детям необходимо двигать языком к уголкам рта на-
право и налево, одновременно перемещать руки сначала в ту же 
сторону, куда и язык, а затем в противоположную [9, c.  68]

Упражнения, направленные на ки-
нетические процессы – динами-
ческие упражнения на все группы 
мышц тела. Их цель – выработка 
общей ритмической базы, от кото-
рой зависит режим функциониро-
вания регуляторных систем мозга

Данные упражнения целесообразно применять на уроках, 
во внеурочной деятельности или дома, разнообразя ими 
монотонную работу детей, работу с пониженной двигатель-
ной активностью.
«Прыгуны»: Дети прыгают с продвижением вперед, чередуя 
прыжки ноги врозь, ноги скрестно (то левая, то правая нога 
впереди), при этом повторяя такие же движения руками.
«Катись мяч»: Взрослый и ребенок садятся на пол, в 2–3 м друг 
от друга. Катают мяч сначала обеими руками, затем убирают 
левую, выполняют движение только правой, и наоборот.

 

Рис. 2. Нейропсихологические когнитивные упражнения

Из табл. 3 видно, что данный блок 
не только способствует развитию основных 
познавательных функций детей, но и обе-
спечивает их обучение планированию и кон-
тролю собственных действий. В таблице 

мы также акцентируем внимание на том, 
что применение рассмотренных упражне-
ний будет целесообразным и оправданным 
как на уроках, так и во внеурочной деятель-
ности с младшими школьниками. 

Окончание табл. 2
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Таблица 3
Паспорт нейропсихологических упражнений (НПУ) второго блока 

банка методической поддержки педагогов начальной школы

Краткая характеристика 
НПУ Методика проведения НПУ

Упражнения на разви-
тие внимания характе-
ризуются сосредоточен-
ностью деятельности 
субъекта на каком-либо 
предмете, образе, явле-
нии и т.д. с целью увели-
чения объема, концен-
трации, устойчивости 
внимания

Для развития внимания на уроках и во внеурочной деятельности можно 
использовать следующие упражнения:
«Корректор»: Детям даётся бланк с различными фигурами. Задача детей 
по образцу, представленному в первой строке, заполнить пустые фигурки.
«Найди цифру»: Детям выдаются бланки с напечатанными цифрами. Их 
задача отметить для себя любые две цифры, одну зачеркнуть, а другую 
обвести в круг. Но заранее необходимо предупредить, что вычеркивать 
и обводить цифры нужно, просматривая каждую строчку слева направо 
[10, c. 74].

Упражнения на разви-
тие памяти – упражне-
ния, ориентированные 
на развитие и укрепле-
ние мнемических про-
цессов запоминания, 
хранения и воспроизве-
дения информации

Для развития памяти на уроках и во внеурочной деятельности можно 
использовать следующие упражнения: 
«Восстанови порядок»: Необходимо заранее подготовить 5–10 пред-
метов и разложить их в случайном порядке. Задача учащегося – внима-
тельно посмотреть и за 15–20 с запомнить их расположение. После чего 
школьник отворачивается, а учитель меняет местами некоторые предме-
ты. Ребенок должен восстановить первичный порядок.
«Вспомни пару»: Учащимся демонстрируется таблица, в которой в пер-
вом столбце представлены картинки, а во втором – их схематические 
изображения. Ребенку необходимо запомнить, какой схематический ри-
сунок соответствует каждой картинке. На запоминание дается 1 мин. По-
сле этого ему предлагается бланк, который нужно заполнить, нарисовав 
напротив каждого изображения схематический рисунок [11].

Упражнения на разви-
тие мышления ориен-
тированы на развитие 
и укрепление мысли-
тельных процессов: 
анализа, синтеза, срав-
нения, обобщения, клас-
сификации и др.

Мышление – это отражение объективной действительности в объектах, 
понятиях и суждениях. Важно развивать мышление на уроках и во вне-
урочной деятельности, так как младший школьный возраст является ин-
тенсивным периодом развития мозга ребенка [12,  с. 127]. 
Для развития мышления можно использовать следующие упражнения: 
«Вставь недостающее слово»: Ребенку необходимо вставить слово 
из трех букв так, чтобы оно было окончанием первого слова и началом 
второго слова. Например, кипа(рис)унок (получилось 3 слова: кипарис, 
рис, рисунок).
«Проведи аналогию»: Детям дается ряд, в котором находятся три сло-
ва, первые два связаны друг с другом. Между третьим словом и одним 
из предложенных нужно проследить такую же связь, т.е. найти четвертое 
слово. Нужно подумать, как они связаны. Например, воробей – птица = 
щука – …. [13, с. 108].

Упражнения на разви-
тие речи ориентированы 
на развитие и укрепле-
ние речи и артикуляци-
онного аппарата

Перед тем как выполнять упражнения на развитие речи на уроках 
и во внеурочной деятельности, необходимо провести артикуляционную 
гимнастику. 
Целью артикуляционной гимнастики является выработка движений 
и положений артикуляционных органов, необходимых для правильного 
и четкого звукопроизношения:
«Лопатка»: Ребенку необходимо высунуть язык, расслабить его и по-
ложить на нижнюю губу, так чтобы он принял широкую форму. Следить 
за тем, чтобы язык не дрожал. Сохранять такое положение 10–15 с.
«Бублик»: Ребенку необходимо сомкнуть зубы, затем округлить губы и вы-
тянуть их вперед, так, чтобы были видны верхние и нижние резцы [14]. 
После выполнения артикуляционной гимнастики, можно приступать 
к упражнениям на развитие речи. Например, для развития фонематиче-
ского слуха, расширения словарного запаса можно использовать следу-
ющие упражнения: 
«Слово и звук»: Учащемуся нужно придумать слово, которое начинается 
(оканчивается) на такой же звук, как и в слове «каша», «флаг» и т.д.
«Слова»: Учитель называет предмет, а учащиеся говорят, что он делает, 
т.е. называют действие предмета. Затем можно повторить ту же игру на-
оборот: «Кто летает? А кто плавает? Кто забивает гвозди?» и т.д. [15].
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Заключение
Подводя итоги проведенной работы, 

остановимся на характеристике сделан-
ных выводов.

Нейропсихологические упражнения 
(НПУ) – совокупность методов, ориенти-
рованных на преодоление отклонений и на-
рушений в развитии психических функций 
у детей, а также на устранение трудностей 
в обучении. Использование упражнений 
данного характера обеспечивает нивелиро-
вание и предупреждает снижение мотива-
ции к учебе, школьную дезадаптацию, сла-
бое усвоение школьного материала и т.д. 

Для грамотного использования учите-
лем начальных классов НПУ необходим 
комплексный подход и одновременная на-
правленность на развитие различных пси-
хических процессов ребенка. С этой це-
лью нами разработан банк методической 
поддержки педагогов, который в контексте 
данной работы представляет упорядочен-
ную совокупность данных, содержащую 
сконструированное определенным образом 
сочетание нейропсихологических упражне-
ний, ориентированных на одновременное 
развитие, преодоление отклонений и на-
рушений в протекании психических про-
цессов у младших школьников, а также 
на устранение трудностей в процессе обу-
чения в начальной школе.

Структура Банка включает два блока: 
1 блок – нейропсихологические упражне-
ния, связанные с двигательной активно-
стью, – включает пять модулей (М1, М2, М3, 
М4, М5); 2 блок – нейропсихологические 
упражнения, связанные с когнитивной ак-
тивностью, – включает четыре модуля (М6, 
М7, М8, М9). Каждый из блоков нацелен 
на двойной результат: 1) психологического 
характера – преодоление отклонений и на-
рушений в развитии психических функций 
у детей, а также устранение трудностей, с ко-
торыми дети сталкиваются в процессе об-
учения; 2) образовательного характера – бо-
лее успешное формирование универсальных 
учебных действий младшего школьника.

Реализацию содержания каждого из вы-
деленных блоков педагогам начальной шко-
лы следует осуществлять как на уроках, так 
и во внеурочной деятельности. Это позво-
лит, с одной стороны, решить   общие задачи 

развития слабых звеньев психического раз-
вития ребенка; с другой – устранить труд-
ности, возникающие у детей в процессе об-
учения в начальной школе.
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УДК 796
ИССЛЕДОВАНИЕ ФИЗИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ ШКОЛЬНИКО

В 9–10 ЛЕТ НА НАЧАЛЬНОМ ЭТАПЕ ПОДГОТОВКИ В ТХЭКВОНДО
1Стефановский В.В., 1Шамшуалеева Е.Ф., 2Спатаева М.Х., 
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2ФГБОУ ВО «Сибирский государственный автомобильно-дорожный университет», Омск, 
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3ФГБОУ ВО «Омский государственный медицинский университет», Омск, e-mail: saluginfi l@mail.ru

В условиях учебно-тренировочного процесса школьников 9–10 лет необходимо применение средств 
профилактики нарушений осанки. Специфический период в развитии детей указанного возраста диктует 
обязательность применения диагностических методов и контроля средств спорта. Первое призывает к отсле-
живанию функционального состояния организма детей, а второе – к рациональному сопровождению детей 
в ходе учебно-тренировочного процесса. В связи с этим весьма значительным является исследование акту-
ального физического состояния школьников, а также диагностическое сопровождение юных спортсменов 
в ходе тренировочного процесса. Это и обусловливает цель настоящего исследования: изучение физиче-
ского состояния организма юных тхэквондистов 9–10 лет. В статье представлены результаты исследования 
физического состояния школьников 9–10 лет, занимающихся тхэквондо. В ряду исследованных критериев 
представлены: анализ принадлежности школьников к медицинской группе, функционального состояния 
организма и оценка физической подготовленности. Первое позволило изучить состояние здоровья детей 
и определить группу для занятий спортом. Оценка функционального состояния организма позволила уста-
новить подвижность позвоночника, его состояние, двигательные возможности. Оценка физической подго-
товленности позволила изучить уровень развития основных физических качеств, базовых для занятий тхэк-
вондо. В ходе исследования определена принадлежность детей к подготовительной группе здоровья в силу 
установленных функциональных нарушений осанки. Исследование свидетельствует о нарушении основных 
показателей нормального формирования осанки, повышенный тонус отдельных мышечных групп, снижен-
ные показатели физической подготовленности.

Ключевые слова: опорно-двигательная система, мышечная система, тхэквондо, школьники, функциональное 
состояние, нарушение осанки

RESEARCH OF THE PHYSICAL CONDITION OF SCHOOLCHILDREN 
9–10 YEARS AT THE INITIAL STAGE OF TAEKWONDO TRAINING

1Stefanovskiy V.V., 1Shamshualeeva E.F., 2Spataeva M.Kh., 
3Salugin F.V., 1Kharchenko L.V., 1Kuandykova Zh.T.

1F.M. Dostoevsky Omsk State University, Omsk, e-mail: Vasiliistef@yandex.ru, shamshualeeva@mail.ru, 
Kharchenkolv@omsu.ru, KuandykovaZHT@omsu.ru;

2Siberian State Automobile and Highway University, Omsk, e-mail: spataeva@mail.ru;
3Omsk State Medical University, Omsk, e-mail: saluginfi l@mail.ru

In the conditions of the educational and training process of schoolchildren aged 9–10, it is necessary to use 
means of preventing posture disorders. A specifi c period in the development of children of this age dictates the 
obligatory use of diagnostic methods and control of sports equipment. The fi rst calls for monitoring the functional 
state of the children’s body, and the second – for the rational support of children during the educational and training 
process. In this regard, the study of the current physical condition of schoolchildren, as well as the diagnostic support 
of young athletes during the training process, is very signifi cant. This determines the purpose of this study: the study 
of the physical condition of the body of young taekwondo 9–10 years old. The article presents the results of a study 
of the physical condition of 9–10 year old schoolchildren involved in taekwondo. Among the studied criteria are: 
analysis of schoolchildren’s belonging to a medical group, the functional state of the body and the assessment of 
physical fi tness. The fi rst made it possible to study the state of health of children and determine a group for sports. 
Assessment of the functional state of the organism allowed to establish the mobility of the spine, its condition, motor 
capabilities. Assessment of physical fi tness allowed to study the level of development of basic physical qualities, 
basic for taekwondo classes. In the course of the study, the belonging of children to the preparatory health group 
was determined, due to the established functional posture disorders. The study indicates a violation of the main 
indicators of the normal formation of posture, an increased tone of individual muscle groups, and reduced indicators 
of physical fi tness.

Keywords: musculoskeletal system, muscular system, taekwondo, schoolchildren, functional state, posture disorder

При составлении программы подго-
товки тхэквондистов учитывается множе-
ство аспектов, связанных непосредственно 

с сопровождением спортсменов во время 
тренировочного процесса. Эти аспекты от-
ражают различные стороны спортивной де-
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ятельности и включают следующие направ-
ления работы:

− физическая подготовка;
− техническая и тактическая подготовка;
− психологическая подготовка;
− решение актуальных вопросов гармо-

ничного физического развития и профилак-
тика нарушений здоровья.

 Все эти направления находят свое отра-
жение и в ходе реализации тренировочного 
процесса. Кроме этого наблюдается отчет-
ливое базовое соответствие программы 
подготовки с федеральными стандартами 
подготовки спортсменов в избранном виде 
спорта. 

В зависимости от этапа подготовки 
спортсмена указанные аспекты в процент-
ном соотношении представлены в разных 
пропорциях. Это связано с периодом физи-
ческого развития спортсменов, технической 
подготовленности и т.д. 

В нашем исследовании рассматривался 
этап начальной подготовки тхэквондистов. 
Этот этап при работе с юными тхэквонди-
стами базируется на решении следующих 
задач подготовки:

− формирование устойчивого интереса 
к занятиям спортом;

− формирование широкого круга двига-
тельных умений и навыков;

− освоение основ техники по виду спорта;
− всестороннее гармоничное развитие 

физических качеств;
− укрепление здоровья.
 Каждая из представленных задач охва-

тывает определенную область деятельности 
и включает соответственно свои частные за-
дачи. Так, формирование устойчивого инте-
реса к занятиям предполагает сознательное 
отношение детей к занятиям, их заинтере-
сованность в результатах работы. Форми-
рование широкого круга умений и навы-
ков предполагает освоение определенных 
базовых и специфических двигательных 
умений в избранном виде спорта, в том 
числе доведение освоенных умений до ав-
томатизированного двигательного навыка. 
Это составляет и основу освоения техники 
по избранному виду спорта. Практически 
все указанные задачи преследуют цель все-
стороннего гармоничного физического раз-
вития, профилактики функциональных на-
рушений в ходе реализации двигательной 
деятельности. Особенно важной является 
профилактика функциональных нарушений 
организма в ходе освоения технических 
элементов в избранном виде спорта.

Необходимо заблаговременно прово-
дить диагностику функционального состо-
яния организма. Наряду с освоением тех-
ники упражнений включать оперативную 

функциональную диагностику, которая 
будет предупреждать появление функцио-
нальных нарушений. Набор детей в секцию 
тхэквондо должен проводиться с учетом 
того, что дети практически здоровы, это 
облегчает сопровождение ребенка в ходе 
организации и проведения тренировочно-
го процесса.

Каждая из задач подготовки предпола-
гает их реализацию с абсолютно здоровым 
контингентом юных спортсменов. В то же 
время реалии указывают на то, что абсо-
лютно здоровых детей нет. Это заставляет 
рассматривать процесс подготовки юных 
атлетов с составляющих его физической 
кондиции, в ряду которых мы рассматрива-
ем и физическое состояние.

Под воздействием физической нагруз-
ки в организме происходят соответству-
ющие морфологические, биохимические 
и физиологические процессы, способству-
ющие улучшению показателей двигатель-
но-координационных качеств, являющихся 
базовыми для формирования хорошего фи-
зического состояния организма [1–3]. Все 
направления работы с юными спортсмена-
ми способствуют формированию здорового 
организма с хорошими показателями физи-
ческого развития и физической подготов-
ленности. Это и сформирует в последую-
щем хороший резерв здоровья детей.

К сожалению, неправильно постро-
енная структура физической подготовки 
юных тхэквондистов в силу разных при-
чин приводит к нарушениям функцио-
нального состояния организма [4, 5]. Это 
не связано исключительно с организацией 
и реализацией подготовки тхэквондистов, 
естественно, базовыми предпосылками яв-
ляется нарушение физического развития 
или функционального состояния организ-
ма. Но неправильно построенная струк-
тура подготовки стабилизирует те функ-
циональные нарушения организма детей, 
которые сформированы до начала система-
тических занятий.

В частности, специфическая работа 
в тхэквондо сказывается на формировании 
осанки юных спортсменов и при наличии 
незначительных функциональных измене-
ний способствует ее дальнейшему наруше-
нию. Прежде всего, это может быть вызва-
но нерациональной методикой подготовки, 
в том числе большими физическими нагруз-
ками, пренебрежением факторами возраст-
ного развития и т.д.

Для того чтобы во время тренировочно-
го процесса юных атлетов организовать ра-
боту, направленную на устранение функци-
ональных нарушений, необходимо провести 
полноценную диагностику. В связи с этим 
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актуальным явилось исследование функци-
онального состояния организма школьни-
ков 9–10 лет, занимающихся тхэквондо.

Цель исследования – изучение физиче-
ского состояния школьников 9–10 лет, зани-
мающихся тхэквондо.

Материалы и методы исследования
Исследование физического состояния 

организма школьников включало следую-
щие направления работы: изучение при-
надлежности к группе здоровья; оценка 
функционального состояния и физической 
подготовленности. При этом первый кри-
терий устанавливается в ходе медицин-
ской диагностики на момент отбора детей 
в секцию по тхэквондо, отслеживается 
в ходе многолетнего сопровождения ребен-
ка в тренировочном процессе, пока он зани-
мается спортом.

Изучение медицинских карт школьни-
ков 9–10 лет, занимающихся тхэквондо, 
показало принадлежность испытуемых 
к 1 группе здоровья – практически здоро-
вые дети, не имеющие отклонений в состо-
янии здоровья. Все испытуемые на момент 
исследования относились к основной меди-
цинской группе.

Исследование функционального со-
стояния организма школьников 9–10 лет, 
занимающихся тхэквондо, включало фи-
зиологические и педагогические методы 
оценки. Для диагностики функционального 
состояния костно-мышечной системы при-
менялась антропометрия и проводились 
функциональные пробы. С помощью антро-
пометрии оценивали симметричность осан-
ки, с помощью функциональных проб – под-
вижность позвоночника (наклон туловища 
вправо и влево, тест Шобера).

Для оценки физической подготовлен-
ности проводилось тестирование основных 
физических качеств: «Бег 30 м» (оценка 

скоростных качеств), «Подъем туловища 
из положения лежа» (оценка силовой вы-
носливости), «Прыжок в длину с места» 
(оценка скоростно-силовых качеств), «На-
клон вперед» (оценка гибкости). В иссле-
довании приняли участие 30 школьников 
9–10 лет, занимающихся тхэквондо в МОУ 
«Гимназия № 9».

Результаты исследования 
и их обсуждение

В ходе исследования функционального 
состояния позвоночника оценивались сле-
дующие антропометрические критерии: 
анализ расстояния от седьмого шейного 
позвонка до углов лопаток справа и слева; 
расстояние от углов лопаток по горизонта-
ли до средней линии позвоночника; рассто-
яние от яремной вырезки до передне-верх-
ней ости подвздошной кости справа и слева 
(рисунок).

Анализ результатов исследования пока-
зал преобладание выраженных отклонений 
осанки от нормативных показателей, при низ-
ких показателях умеренных отклонений. 
Необходимо отметить, что из числа всех 
обследованных не установлено ни одного 
школьника с показателями нормы. При этом 
все нарушения осанки носили функцио-
нальный характер.

Установленные нарушения осанки, 
на наш взгляд, связаны и с возрастом школь-
ников, в указанные сроки развития отмеча-
ется нестабильность опорно-двигательно-
го аппарата, и с опережающим развитием 
костной системы над мышечной системой, 
что вызывает значительные изменения 
в формировании правильной осанки. Не-
маловажным фактором является освоение 
техники движений в тхэквондо, где имею-
щиеся незначительные нарушения могут 
закрепляться формированием особенно-
стей рабочей позы юного спортсмена. 
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Результаты исследования осанки у школьников 9–10 лет, занимающихся тхэквондо
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Вследствие слабости мышечной систе-
мы или недостаточного ее развития пози-
ционное положение спортсмена может при-
вести к тому, что одни мышцы вследствие 
длительного статичного состояния физио-
логически изменяются (структура, длина). 
Это можно наблюдать при усвоении школь-
никами технических компонентов в тхэк-
вондо, предполагающих специфическую 
позицию спортсмена или боевую стойку 
в положении фиксации туловища вполобо-
рота, а также выполнение технических эле-
ментов в динамике, в той же позиции.

Учитывая возраст детей и недостаточ-
ную крепость мышечного корсета, низкую 
работоспособность мышц, отмечаются 
сначала незначительные функциональные 
отклонения, а затем стойкие нарушения 
функций мышечно-связочного аппарата 
с последующим патологическим формиро-
ванием неправильной осанки. Постепенно 
к процессу локального нарушения функци-
онального состояния мышц подключаются 
и другие мышечные группы. В результате 
систематического «укрепления» функцио-
нальных нарушений физическими нагруз-
ками формируются изменения, плохо под-
дающиеся коррекции.

Оценка подвижности поясничного от-
дела позвоночника показала повышенный 
тонус мышц (табл. 1). Полученные резуль-
таты, при выполнении функциональных 
проб, указывают на скованность пояснич-
ного отдела позвоночника, резкое укороче-
ние мышц поясничной области, особенно 
в тесте Шобера.

Таблица 1 
Показатели подвижности позвоночника 

у школьников 9–10 лет, 
занимающихся тхэквондо

Функциональные пробы
Школьники 

9–10 лет, 
n = 30

Наклон вправо, см 10±2,22
Наклон влево, см 11±7,60
Тест Шобера, см стоя 10±1,52
Тест Шобера, см в наклоне 12±1,22

Для исследования физической подго-
товленности были выбраны тесты, характе-
ризующие основные физические качества. 
Полученные результаты показали низкий 
уровень развития физических качеств 
(табл. 2).

Для исследования физической подго-
товленности были выбраны тесты, характе-
ризующие основные физические качества. 

Полученные результаты показали низкий 
уровень развития физических качеств. 
В ходе анализа данных они оценивались 
как «удовлетворительно».

Таблица 2 
Результаты тестирования 

физической подготовленности школьников 
9–10 лет, занимающихся тхэквондо

Двигательные тесты
Школьники 

9–10 лет, 
n = 30

Бег на 30 м, с 7,83±0,21
Подъём туловища из положения 
лежа, кол-во 20±5,78

Прыжок в длину с места, см 123±11,4
Наклон вперед, см 2±5,22

Таким образом, можно заключить, 
что на начальном этапе подготовки в тхэк-
вондо мы наблюдаем сниженные показатели 
физического состояния организма в целом. 
Это и незначительные нарушения функцио-
нального состояния двигательной системы, 
устанавливающие необходимость перехода 
школьников в ходе подготовки из основной 
медицинской группы в подготовительную. 
Это достаточно большое количество школь-
ников с выраженными функциональными 
нарушениями осанки. Это и недостаточно 
высокая для юных спортсменов физиче-
ская подготовленность.

Наблюдая тренировочный процесс на на-
чальном этапе подготовки, можно отметить, 
что для профилактики нарушений осанки 
и для коррекции ее нарушений основную 
нагрузку дают на поверхностные мышцы 
туловища. В то же время глубокие мышцы 
являются основными регуляторами в опре-
делении положения туловища, межмышеч-
ной координации. Пренебрежительное от-
ношение к рациональному формированию 
мышечного корсета, в частности игнори-
рование укрепления глубоких мышц, вы-
зывает резкий диссонанс в формировании 
правильного распределения тонуса между 
различными мышечными группами. Не-
достаточная функция глубоких мышечных 
групп и отдельных мышц приводит к тому, 
что они остаются недостаточно развитыми, 
что проявляется вначале в виде мышечно-
го дискомфорта. Затем появляются жалобы 
на незначительные боли, которые быстро 
купируются в ходе выполнения разных дви-
гательных действий или массажа, вновь 
проявляясь в ходе тренировочного процес-
са. Эти сигналы в тренировочном процессе 
детей 9–10 лет являются самыми важными 
индикаторами благополучия мышечно-свя-
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зочной системы организма, игнорирование 
которых приводит к дальнейшему наруше-
нию осанки.

Заключение
1. Результаты исследования показали, 

что только 40 % школьников исследованной 
группы относятся к основной медицинской 
группе, 60 % с незначительными функцио-
нальными нарушениями осанки следует от-
нести к подготовительной группе. Школь-
ников с хроническими патологиями в ходе 
исследования не установлено.

2. Показатели функционального состо-
яния позвоночника указывают на большое 
количество школьников с выраженны-
ми и умеренными отклонениями осанки 
от нормы. Школьников с показателями нор-
мальной осанки не установлено.

3. Физическая подготовленность школь-
ников 9–10 лет оценивается как «удов-
летворительно». Уровень развития ос-
новных физических качеств установлен 
«ниже среднего».
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 УДК 796.012.49:612.211
ОСОБЕННОСТЬ ЛОКОМОТОРНО-РЕСПИРАТОРНОГО 

СОПРЯЖЕНИЯ В ПРЫЖКОВЫХ УПРАЖНЕНИЯХ
Тихонов В.Ф.

ФГБОУ ВО «Чувашский государственный университет им. И.Н. Ульянова», Чебоксары, 
e-mail: letterpa@mail.ru

 Известно, что двигательные действия   в прыжковых упражнениях вызывают  специфический процесс 
вовлечения грудной стенки человека в непроизвольные циклические дыхательные движения.  Цель иссле-
дования заключается в выявлении особенностей локомоторно-респираторных сопряжений (ЛРС) в прыж-
ковых упражнениях «прыжки на месте» и «прыжки в высоту с места» путем анализа частотных спектров 
реакции опоры и частотных спектров дыхания у испытуемых.   Испытуемые, десять студентов 19–20 лет, 
выполняли упражнения в течение 30 с, стоя на тензоплатформе. Датчик спирографа закреплялся на шлеме, 
а сам спирограф с регистратором сигналов с помощью ремня закреплялся на поясе. По графикам измене-
ния вертикальной реакции опоры (R(t)_верт, Н), дыхательного объема (Vt(t), л) и о  бъемной скорости воз-
душного потока при дыхании (V̅(t), л/с) оценивалось качество ЛРС при выполнении упражнений. Анализ 
частотных спектров сигналов R( t)_верт, V(t) и V̅(t) выполнялся методом быстрого преобразования Фурье. 
Был  о обнаружено, что ЛРС  в прыжковых упражнениях имеет две составляющие стороны. Первая, обще-
принятая – кинематическая, определяется отношением частоты дыхания к частоте прыжков. Вторая, тре-
бующая дальнейшего исследования – динамическая, определяется отношением пиковых частот R(t)_верт 
и V̅(t). Совпадение пиковых частот R(t)_в ерт и V̅(t) обнаруж ено у семи студентов. Отсутствие ЛРС у трех 
испытуемых показывает на то, что испытуемые решают двигательную задачу в условиях задержки дыхания 
или неритмичного дыхания, что приводит к избыточным двигательным действиям и снижению экономично-
сти движений. Предполагается, что ЛРС является интегральным критерием техники двигательных действий 
и качества дыхания в прыжковых упражнениях.

Ключевые слова: прыжки, локомоторно-респираторное сопряжение, тензометрическая платформа, спирограф, 
быстрое преобразование Фурье

FEATURES OF LOCOMOTOR-RESPIRATORY COUPLES 
IN JUMPING EXERCISES

Tikhonov V.F.
I.N. Ulyanov Chuvash State University, Cheboksary, e-mail: letterpa@mail.ru

It is known that motor actions in jumping exercises cause a specifi c process of involvement of the human 
chest wall in involuntary cyclic respiratory movements. The purpose of the study is to identify the features of 
locomotor-respiratory junctions (LRC) in jumping exercises “jumps in place” and “high jumps from a place” by 
analyzing the frequency spectra of the support reaction and the frequency spectra of breathing in the subjects. The 
subjects, ten students aged 19-20, performed the exercises for 30 seconds standing on the force plate. The sensor of 
the Spirograph was attached to the helmet; the Spirograph with the signal recorder was attached to the lower back 
with a belt. According to the graphs of changes in the vertical reaction of the support (R(t)_vert, N), tidal volume 
(VT(t), l), and volumetric airfl ow rate during breathing (V̅(t), l/s), the quality of LRS was assessed when performing 
exercises. The analysis of the frequency spectra of the signals R(t)_vert, VT(t) and V̅(t) was performed by the fast 
Fourier transform method. It was found that the LRC in jumping exercises has two components. The fi rst, generally 
accepted – is kinematic, determined by the ratio of the respiratory rate to the jumps rate. The second, which requires 
further research – is dynamic, determined by the ratio of R(t)_верт peak frequencies and of V̅(t) peak frequencies. 
Coincidence of peak frequencies R(t)_vert and V̅(t) was found in 7 students. The absence of LRS in three subjects 
indicates that the subjects solve a motor task in conditions of breath retention or irregular breathing, which leads to 
motor actions excessive and the effi  ciency decrease of movements. It is assumed that in jumping exercises the LRS 
is an integral criterion for the technique of motor actions and the quality of breathing.

Keywords: jumping, locomotor respiratory coupling, force plate,  spirometer, Fast Fourier Transform

Для повышения эффективности и эконо-
мичности физических упражнений в спор-
тивной подготовке существует проблема 
сопряжения дыхания с двигательными дей-
ствиями. Предлагаются различные обще-
принятые и специальные методы дыхатель-
ных упражнений: дыхание с добавочным 
сопротивлением, дыхание гиперкапниче-
скими и гипоксическими газовыми сме-
сями [1] и др. Совершенствуя функцию 
внешнего дыхания, этими методами повы-
шается работоспособность респираторной 
мускулатуры, повышается устойчивость 

организма к гипоксии, тканевое дыхание 
и транспорт газов в организме у спортсме-
нов в физических упражнениях [1]. Обще-
принятые методы выполнения физических 
упражнений не регламентируют способы 
дыхания в прыжковых общеразвивающих 
физических упражнениях. Подразумевает-
ся, что в простых физических упражнени-
ях непроизвольные дыхательные движения 
формируются сами собой рефлекторно [1]. 
Однако простое упражнение «прыжки на ме-
сте со скакалкой» одни испытуемые могут 
выполнять 10–30 мин непрерывно, а дру-
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гие – лишь 1–2 мин из-за потери контроля 
над дыханием. Противоречия возникают 
вследствие отсутствия единой теории воз-
никновения непроизвольных дыхательных 
циклов в физических упражнениях. На наш 
взгляд, это связано с тем, что основные по-
ложения физиологии дыхания при мышеч-
ной деятельности рассматриваются вне 
связи с двигательными действиями. Пред-
лагаются методики повышения функции 
дыхательной системы путем затруднения 
дыхания методами повышения сопротив-
ления дыханию, дыханию гипоксическими 
и гиперкапническими газовыми смесями. 
Некоторые ученые считают, что гиповенти-
ляционное дыхание является стимулятором 
физической работоспособности [1, 2]. Из-
вестно такое положение, что двигательная 
система реагирует и избирает ту частоту 
движений, которая совпадает с резонанс-
ной частотой отдельных кинематических 
звеньев, поэтому «колебания при резо-
нансе мышечно-сухожильной структуры 
дают максимальную амплитуду движения 
при наименьших усилиях и энергетических 
затратах» [3]. Известно, что дв игательные 
действия в прыжковых упражнениях вы-
зывают специфический процесс вовлечения 
грудной стенки человека в непроизвольные 
циклические дыхательные движения [4, 5]. 
Различные примеры локомоторно-респи-
раторного сопряжения (ЛРС) приводятся 
в доступной литературе. Однако механиз-
мы, лежащие в основе локомоторно-респи-
раторного сопряжения (или несопряжения) 
именно в физических упражнениях, недо-
статочно изучены [4, 6]. Также следует от-
метить, что в условиях отсутствия собствен-
ных усилий человека при его раскачивании 
на качелях была обнаружена «закономерная 
связь между пиком максимальной верти-
кальной составляющей ускорения и выдо-
хом, при прохождении качелями нижней 
точки, а также связь между минимальными 
значениями этой составляющей и вдохом 
в двух крайних положениях качелей» [6]. 
Также ученые наблюдали, что «локомотор-
но-респираторное сопряжение (ЛРС) сни-
жает метаболи ческие затраты в лыжных 
гонках примерно на 4 %» [7]. В некоторых 
исследованиях обнаружено, что частота 
дыхания является хорошим показателем 
физических усилий во время ускоренных 
челночных пробегов [8]. Общеизвестно, 
что в основе ЛРС лежат механизмы: 1) ней-
ронные взаимодействия между централь-
ными и периферийными регуляторами 
передвижения и дыхания; 2) механические 
взаимодействия между двигательной дина-
микой и дыхательной механикой. «ЛРС ука-
зывает на совершенствование двигательных 

действий, на снижение метаболических 
затрат, а также на повышение эффектив-
ности аэробного энергообеспечения» [9]. 
В некоторых работах отмечено увеличение 
ЛРС при повышении частоты движения 
конечностей [10]. Предположение о том, 
что «двигательная система реагирует и из-
бирает ту частоту движений, которая совпа-
дает с резонансной частотой отдельных 
кинематических звеньев» подтверждается 
в ряде источников» [3, 6, 10]. Таким об-
разом, повышение эффективности и эко-
номичности в физических упражнениях 
достигается спортсменом путем приобрете-
ния специфической двигательной системы. 
В такой системе  дыхательные движения 
могут приводиться к состоянию, близкому 
к резонансному с результирующей волной 
усилий, проходящей по кинематическим 
звеньям двигательного аппарата [4, 6].

Цель исследования заключается в вы-
явлении особенностей локомоторно-респи-
раторных сопряжений в прыжковых упраж-
нениях «прыжки на месте» и «прыжки 
в высоту с места» путем анализа частотных 
спектров реакции опоры и частотных спек-
тров дыхания у испытуемых. 

Материалы и методы исследования
Испытуемые, десять студентов 19–

20 лет, выполняли упражнения в течение 
30 с, стоя на тензометрической платформе. 
Датчик спирографа закреплялся на шлеме, 
а сам спирограф с регистратором сигналов 
с помощью ремня закреплялся на поясе. 
Далее в тексте векторные величины вы-
делены жирным шрифтом. Качество ЛРС 
при выполнении упражнений оценивалось 
по графикам вертикальной реакции опоры 
(R(t)_верт, Н), дыхательного объе ма (VT(t), 
л) и объемной скорости  воздушного по-
тока при дыхании (V̅(t), л/с). В выражении 
VT(t) нижний индекс «T» означает «Tidal 
volume» – международное обозначение 
дыхательного объема. Анализ частотных 
составляющих сигналов R(t)_верт, VT(t) 
и V̅(t) выполнялся с использованием метода 
быстрого преобразования Фурье (БПФ).

Из курса биомеханики известно, 
что в физических упр ажнениях, в том чис-
ле и в прыжковых, кинематические звенья 
тела имеют различные частоты движения, 
вследствие чего образуется суммарный ча-
стотный спектр сигналов R(t)_верт. Также 
дых ательные движения отражаются в ча-
стотном спектре VT(t) и V̅(t). Отсюда  можно 
сделать  предположение, что пр и ЛРС ча-
стотные спектры сигналов в некоторых диа-
пазонах частот будут совпадать и в прыж-
ковых упражнениях. Это предположение 
основано на том, «что циклические двига-
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тельные действия в физических упражне-
ниях вовлекают грудную стенку человека 
в специфический процесс непроизвольных 
циклических дыхательных движений» [4, 5].

Было проведено десять занятий, в тече-
ние которых было сделано 98 измерений.

Результаты исследования 
и их обсуждение

На рис. 1 и 3 показаны «сырые» графики 
сигналов. На рис. 1 можно качественно оце-
нить наличие ЛРС по совпадению частот 
сигналов R(t)_верт, VT(t) и V̅(t) в упраж-
нении «прыжки на месте». Однако труд-
но провести визуальный анализ графиков 
в упражнении «прыжки в высоту с места» 
(рис. 3). На рис. 2 и 4 показаны частотные 
спектры регистрируемых сигналов после 
преобразования методом БПФ.

На рис. 2 пиковые частоты сигналов 
R(t)_верт, VT(t) и V̅(t) совпадают на пер-
вой гармонике в диапазоне частот 1,95–
2,15 Гц. Произведением значений частоты 
в Гц на 60 получим частоту в минуту. На-
пример, 2 Гц *60 = 120 циклов/мин. В дан-
ном случае показатели пиковой частоты 
указывают на то, что испытуемый совершал 
прыжки с частотой примерно 120 прыжков 
в минуту. С такой же частотой совершались 
дыхательные движения, отраженные в по-
казателях VT(t) и V̅(t).

На рис. 3 отображены три прыжка в вы-
соту с места за 6 с, что равно 30 прыжкам/
мин. Также в каждом прыжке в высоту с ме-
ста наблюдаются три пика R(t)_верт, часто-
та этих пиков равна 90 раз/мин. В частотном 
спектре сигналов (рис. 4) частота дыхатель-
ного объема (частота дыхания, циклов/мин) 
совпадает с частотой вертикальной реакции 
опоры в первой гармонике (частота прыж-
ков, прыжков/мин) в области 0,49–0,59 Гц, 
что примерно равно 30 циклам/мин. Таким 
образом, здесь наблюдается кинематиче-
ская составляющая ЛРС – совпадение ча-
стоты дыхания с частотой прыжков в высоту 
с места. На рис. 4 также показано совпаде-
ние на третьей гармонике пиковых частот 
R(t)_верт и V̅(t) в диапазоне  1,46–1,56 Гц. 
То есть, как указано выше, основные уси-
лия в двигательных действиях выполнялись 
примерно в диапазоне частот 90 раз/мин. 
В этом же диапазоне частот находится ча-
стота объемной скорости воздушного по-
тока при дыхании V̅(t). Здесь наблюдается 
динамическая составляющая ЛРС – совпа-
дение пиковых частот в третьей гармонике 
R(t)_верт и V̅(t).

В рамках данной работы нет необхо-
димости определения соответствия каж-
дой гармоники R(t)_верт отдельным гармо-
никам VT(t) и V̅(t) в прыжковых упражнениях 

и здесь не раскрывается значение гармоник, 
следующих за первой. Из приведенных гра-
фиков следует, что в области всех гармоник 
R(t)_верт есть частотные составляющие 
V̅(t). Следовательно, все усилия в прыжко-
вых упражнениях в отдельных частотных 
диапазонах воздействуют на дыхатель-
ные движения.

В результате анализа полученных дан-
ных методом быстрого преобразования 
Фурье (БПФ) в упражнениях «прыжки 
на месте» и «прыжки в высоту с места», 
в начале исследования у четверых испыту-
емых (40,0 %) было обнаружено совпадение 
пиковых частот R(t)_верт и V̅(t). Четверо 
испытуемы х (40,0 %) показали неритмичное 
дыхание, а двое (20,0 %) выполняли упраж-
нения с задержкой дыхания. Однако в кон-
це этапа испытаний (семестра) совпадение 
пиковых частот R(t)_верт и V̅(t) обнаруже-
но у семи испытуемых (70,0 %) (рис. 1–4). 
Очевидно, что ЛРС является интегральным 
критерием техники двигательных действий 
и качества дыхания в прыжковых общераз-
вивающих физически х упражнениях. 

Известно, что «колебания при резо-
нансе мышечно-сухожильной структуры 
дают максимальную амплитуду движения 
при наименьших усилиях и энергетиче-
ских затратах» [3, 7]. Следовательно, эф-
фективность и экономичность двигатель-
ных действий в физических упражнениях 
достигается спортсменом, когда он приоб-
ретает специфическую двигательную систе-
му. Мы предполагаем, что в такой системе 
дыхательные движения могут приводиться 
к состоянию, близкому к резонансному с ре-
зультирующей волной усилий, проходящей 
по кинематическим звеньям двигательного 
аппарата. Необходимо принять сделанное 
выше предположение о том, что в прыж-
ковых упражнениях дыхательные движе-
ния могут приводиться к состоянию, близ-
кому к резонансному с результирующей 
волной усилий, проходящей по кинемати-
ческим звеньям двигательного аппарата. 
Трое испытуемых (30,0 %) показали отсут-
ствие ЛРС в упражнениях. Это указывает 
на то, что они решают двигательную задачу 
в условиях задержки дыхания или неритмич-
ного дыхания, что приводит к избыточным 
двигательным действиям и снижению эко-
номичности движений. Однако показатели 
дыхательного объема, отражающие частоту 
дыхания в упражнениях, оказались менее 
информативными. Так, в конце эксперимен-
та пиковые частоты VT (t) совпадали с пико-
выми частотами R(t)_верт лишь у четверых 
(40,0 %) испытуемых (рис. 2) и ни одного 
случая не зафиксировано в упражнении 
«прыжки в высоту с места» (рис. 4). 
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Рис. 1. Графики сигналов в упражнении «прыжки на месте»

Рис.  2. Частотный спектр сигналов в упражнении «прыжки на месте»

Рис. 3. Графики сигналов в упражнении «прыжки в высоту с места»
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Рис. 4. Частотный спектр сигналов в упражнении «прыжки в высоту с места»

Результаты исследования свидетельству-
ют о том, что дыхательные и локомоторные 
ритмы связаны. Закономерности локомо-
торно-респираторного сопряжения требуют 
дальнейшего и более углубленного изучения.

Выводы
1. ЛРС в прыжковых упражнениях имеет 

две составляющие. Первая, общепринятая – 
кинематическая, определяемая отношением 
частоты дыхания к частоте прыжков. Вторая, 
требующая дальнейшего исследования – ди-
намическая, определяемая отношением пи-
ковых частот R(t)_верт и V̅(t).

2. Подтверждается предположение 
о том, что в прыжковых упражнениях ча-
стотные составляющие R(t)_верт и V̅(t) 
при ЛРС совпадают, означая, что грудная 
стенка вовлекается в движение двигатель-
ными действиями.

3. Совпадение пиковых частот R(t)_
верт и V̅(t) является критерием техники 
в прыжковых упражнениях.

4.  Отсутствие ЛРС у испытуемых 
при решении двигательных задач путем 
задержки дыхания или неритмичного ды-
хания сопровождается избыточными дви-
гательными действиями и снижением эко-
номичности движений.
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НАУЧНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ПОДГОТОВКИ 
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В работе рассмотрена и проанализирована образовательная программа направления подготовки 
«Зоотехния» (уровень бакалавр) профиль «Менеджмент в животноводстве». Представлена основная 
информация касательно подготовки кадров в рамках профиля «Менеджмент в животноводстве». Про-
анализирован блок «базовых» и «вариативного» цикла дисциплин, раскрыты цели преподавания, ос-
новная и отличительная часть тематических планов модулей, региональных особенностей, дополнений 
и обоснований включения их в учебный план подготовки бакалавров. Особое внимание в иерархиче-
ской структуре учебного плана в отношении распределения дисциплин уделено профильным техно-
логическим курсам, а также специальным курсам экономики и менеджмента производства. Отдельно 
отмечается, что в учебном процессе подготовки бакалавров используются ИКТ и интерактивные и ак-
тивные образовательные технологии, предусмотренные отдельными программами. Вариативный блок 
обязательных курсов дополнен такими актуальными дисциплинами, как «Информационные системы 
менеджмента», «Информационные технологии в животноводстве», «Инновационные технологии в жи-
вотноводстве», «Охрана генофонда местных пород животных», «Новое в технологии кормления сель-
скохозяйственных животных и птиц», «Контроль полноценности кормления сельскохозяйственных жи-
вотных», «Селекционно-генетические методы управления производством продукции животноводства», 
«Научные основы повышения продуктивности сельскохозяйственных животных» и др. Во вторую часть 
вариативного цикла включены такие дисциплины, как «Технология заготовки, хранения, рационального 
использования кормов и пастбищ в Якутии», «Сохранение аборигенного якутского скота», «Современ-
ная классификация, характеристика пород крупного рогатого скота», «Зоотехнические основы воспро-
изводства сельскохозяйственных животных», «Финансовые рынки управления сельскохозяйственными 
ресурсами», «Менеджмент в агробизнесе», «Полнорационные кормовые смеси в животноводстве», 
«Бизнес и планирование в животноводстве» и др.

Ключевые слова: сельское хозяйство, зоотехния, профиль, бакалавр, дисциплины, модули, компетенции

SCIENTIFIC AND METHODOLOGICAL SUPPORT FOR THE TRAINING 
OF STUDENTS OF THE PROFILE “MANAGEMENT IN ANIMAL HUSBANDRY”  

OF THE TRAINING DIRECTION “ZOOTECHNICS”
1Chernogradskaya N.M., 1Grigorev M.F., 1Popova A.V., 2Grigoreva A.I., 1Borisov V.I.

1Arctic State Agrotechnological University, Yakutsk, e-mail: grig_mf@mail.ru;
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The paper considers and analyzes the educational program of the direction of training “Zootechnics” 
(bachelor’s level) profi le “Management in animal husbandry”. Is presented the basic information regarding the 
training of personnel within the framework of the profi le “Management in animal husbandry”. The block of “basic” 
and “variable” cycles of disciplines is analyzed, the objectives of teaching, the main and distinctive part of the 
thematic plans of modules, are disclosed regional features, additions and the rationale for including them in the 
curriculum for bachelors. Particular attention is paid to the hierarchical structure of the curriculum in relation 
to the distribution of disciplines for specialized technological courses, as well as special courses in economics 
and production management. Separately, it is noted that in the educational process of preparing bachelors, ICT 
and interactive and active educational technologies are used, provided for by individual programs. The variable 
block of compulsory courses is supplemented by such topical disciplines as “Management Information Systems”, 
“Information technologies in animal husbandry”, “Innovative technologies in animal husbandry”, “Protection of 
the gene pool of local animal breeds”, “New in the technology of feeding farm animals and birds”, “Control the 
usefulness of feeding farm animals”, “Breeding and genetic methods of managing the production of livestock 
products”, “Scientifi c foundations for increasing the productivity of farm animals”, etc. The second part of the 
variable cycle includes disciplines such as “Technology of harvesting, storage, rational use of fodder and pastures 
in Yakutia”, “Preservation of native Yakut cattle”, “Modern classifi cation, characteristics of breeds of cattle”, 
“Zootechnical bases of reproduction of farm animals”, “Financial Markets for Agricultural Resource Management”, 
“Management in agribusiness”, “Complete feed mixtures in animal husbandry”, “Business and planning in animal 
husbandry”, etc.

Keywords: agriculture, zootechnics, profi le, bachelor, disciplines, modules, competencies
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Подготовка профессионально ориенти-
рованных кадров для агропромышленного 
комплекса требует включения новых дисци-
плин и модулей в учебные планы подготов-
ки бакалавров аграрного профиля. Система 
высшего образования в Российской Федера-
ции непрерывно совершенствуется, вводят-
ся новые требования к подготовке кадров. 
Для подготовки кадров привлекаются рабо-
тодатели, профильные предприятия, а так-
же сотрудники НИИ СО РАН, которые уча-
ствуют в разработке и реализации учебного 
плана до трудоустройства выпускников.

Цель исследования – изучить научно-ме-
тодическое обеспечение подготовки студен-
тов профиля «Менеджмент в животновод-
стве» направления подготовки «Зоотехния».

Материалы и методы исследования
Анализ основной образовательной про-

граммы, учебного плана, рабочих программ 
дисциплин направления профиля «Менед-
жмент в животноводстве» направления под-
готовки «Зоотехния» ФГБОУ ВО АГАТУ. 
В работе использованы общепринятые ме-
тоды исследований: сравнительный, анали-
тический и др.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Совершенствуется образовательный 
процесс подготовки бакалавров по направ-
лению «Зоотехния» [1, 2]. Вводятся новые 
дисциплины и модули в учебные планы, 
пересматриваются и перераспределяют-
ся ЗЕТ/часы, нагрузка по отдельным дис-
циплинам блоков. Относительно ФГБОУ 
ВО «Арктический ГАТУ» подготовка ка-
дров для животноводства Республики Саха 
(Якутия) организована на двух профильных 
кафедрах: «Общая зоотехния» и «Тради-
ционные отрасли Севера» (бывшая кафе-
дра «Коневодство и частная зоотехния»). 
На сегодняшний день по направлению 
«Зоотехния» ведется подготовка всех уров-
ней: бакалавриат, магистратура и аспиран-
тура. На агротехнологическом факультете 
ФГБОУ ВО «Арктический ГАТУ» бакалав-
риат по направлению «Зоотехния» реали-
зуются профили «Технология производства 
продукции животноводства», «Разведение, 
генетика и селекция животных», «Тради-
ционные отрасли Севера», «Менеджмент 
в животноводстве». Профиль подготовки 
«Менеджмент в животноводстве» создан 
на основании потребности в кадрах, кото-
рые имеют профессиональные компетен-
ции в области управления отраслью живот-
новодства, цифровизации и ИКТ, имеющие 
сравнительно более углубленные знания 
в области менеджмента, экономики и фи-

нансов АПК. Данный профиль подготовки 
реализуется на кафедре «Общая зоотехния». 
Кафедра «Общая зоотехния» является одной 
из первых кафедр университета, она была 
организована в 1957 г. на сельскохозяйствен-
ном факультете в структуре Якутского госу-
дарственного университета (ЯГУ).

В подготовке бакалавров и магистров 
в рамках утвержденных аудиторных ча-
сов проводятся занятия в активной и ин-
терактивной формах обучения (активные 
и интерактивные формы лекций, разбор 
и моделирование ситуаций, тренинги, де-
ловая игра, компьютерная деловая игра, 
и пр.). Организация научно-исследователь-
ской работы студентов (НИРС) проводится 
в рамках научных кружков «Разведение, се-
лекция, генетика и воспроизводство сель-
скохозяйственных животных» (научные 
руководители: профессор А.В. Чугунов, 
доцент Л.Н. Захарова, доцент А.В. Попо-
ва) и «Кормление сельскохозяйственных 
животных Якутии и технология заготовки 
кормов и использование местных кормовых 
добавок» (научные руководители: заведую-
щая кафедрой Н.М. Черноградская, доцент 
М.Ф. Григорьев) [3–5]. Наши студенты еже-
годно докладывают основные результаты 
научных исследований на международных, 
всероссийских, региональных и внутриву-
зовских научно-практических конференци-
ях, лучшие выпускники продолжают обуче-
ние в магистратуре, далее в аспирантуре.

Интенсивное наращивание научно-тех-
нического потенциала, а также развитие 
цифровых и информационно-коммуникаци-
онных технологий (ИКТ) является основным 
из главных инструментов для совершенство-
вания процесса подготовки специалистов 
и растущих требований к их профессио-
нальным компетенциям. Использованию 
цифровых технологий и ИКТ посвящено 
много научных и научно-методических тру-
дов (Е.В. Волосова, Ю.А. Безгина, Е.В. Паш-
кова, и др., 2016; Ю.М. Царапкина, Т.Б. Ле-
мешко, А.Г. Миронов, 2018; Е.В. Бураева, 
2021; и др.) [6–8]. В трудах этих ученых на-
учно обоснована, систематизирована 
и структурирована информация, а также 
дана основная методология внедрения ИКТ 
в учебный процесс бакалавров аграрных 
профилей подготовки.

Сегодня использование ИКТ в образо-
вательном процессе является обязатель-
ным и неизменным инструментом на фоне 
пандемии COVID-19. В последнее время 
произошли изменения образовательного 
процесса с традиционной «контактной» 
на полную или частичную (гибридную/сме-
шанную) форму с применением дистанци-
онных образовательных технологий (ДОТ) 
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на платформах Moodle ЭОС университетов 
с использованием Zoom, Skype, Google Meet 
и прочих программных продуктов. В свою 
очередь, это заметно затронуло весь образо-
вательный процесс, от методики преподава-
ния, введения электронных ведомостей ито-
говой аттестации до учебно-методической 
и научно-методической обеспеченности, 
большего использования электронно-би-
блиотечных систем (ЭБС), заинтересован-
ности и мотивации студентов.

Вопросами повышения мотивации сту-
дентов занимались многие ученые и препо-
даватели с большим практическим стажем 
работы. Поэтому использование ИКТ в об-
разовательном процессе подготовки бака-
лавра актуально. В работах [6–8] указаны 
актуальность и практическая значимость 
использования ИКТ в высшем образовании, 
в частности естественнонаучном и инже-
нерно-техническом направлениях подготов-
ки специалистов уровня бакалавр, магистр 
и научно-педагогических кадров высшей 
квалификации. По этим вопросам суще-
ствует много идей, подходов и точек зрения.

Согласны с многими предложениями 
по вопросам решения интеграции ИКТ 
в образовательном процессе. Особенно 
в организационных и технических во-
просах. Как известно, применение ИКТ 
в образовательном процессе способству-
ет повышению мотивации студентов. Это 
происходит за счет схемы: связь – учебный 
процесс – реализация. Ранее считалось, 
что особая роль в изучении учебного мате-
риала по информатизации и ИКТ отведена 
только в рамках дисциплины «Информати-
ка». Сейчас данную информацию включают 
в более специализированной форме в рам-
ках изучения тематического плана дисци-
плин или модулей вариативного цикла (обя-
зательных или по выбору). Нужно отметить, 
что при этом существует преемственность 
и логичность изучения материала. В связи 
с большей информатизацией и интеграцией 
в мировое научное и образовательное со-
общество большое значение приобретает 
использование ИКТ в дальнейшей профес-
сиональной деятельности.

Вызванные изменения в учебном про-
цессе, такие как формирование профес-
сиональных компетенций в области ИКТ 
и новых технологий, положительно повли-
яли на качество подготовки кадров. В но-
вых условиях для выпускников аграрных 
вузов открывается больше возможностей 
для трудоустройства, а полученные про-
фессиональные компетенции позволяют за-
нимать рабочие места без большой конку-
ренции и реализовать весь свой потенциал 
на практике.

Ниже представим изменения и но-
вые дисциплины в профиле «Менеджмент 
в животноводстве» направления подготовки 
«Зоотехния» (бакалавр):

− пересмотрена часовая нагрузка в бло-
ках с 1 по 3;

− в блок обязательных дисциплин вклю-
чены дисциплины вариативной части; 

− в блок дисциплин по выбору внесены 
аналогичные изменения; 

− введены новые профессиональные 
компетенции, разработанные и согласован-
ные с основным работодателем в регионе.

В большей степени теория и методика 
ИКТ рассматривается в рамках специаль-
ных дисциплин «Информационные систе-
мы менеджмента» и «Информационные 
технологии в животноводстве». В дополне-
ние к этому дисциплина «Информационные 
системы менеджмента» исследует развитие 
организации посредством регулирования 
различных видов её информационной де-
ятельности. В дисциплине «Информаци-
онные технологии в животноводстве» рас-
сматриваются возможности использования 
специализированного программного обе-
спечения в отрасли [9].

В дополнение к дисциплине «Основы 
научных исследований в животноводстве» 
в блок включена дисциплина «Инновацион-
ные технологии в животноводстве», целью 
которой является формирование знаний 
об инновационных технологиях в животно-
водстве и умения правильно их применять 
в условиях производства.

Вариативная часть обязательных дисци-
плин представлена новыми профильными 
дисциплинами. Интересным решением яв-
ляется включение дисциплины «Охрана ге-
нофонда местных пород животных». Вме-
сто дисциплины «Звероводство» включена 
дисциплина «Разведение и селекция пуш-
ных зверей», цель которой – формирование 
и закрепление знаний о способах и приемах 
разведения и селекции пушных зверей. 

В дополнение к классической дисципли-
не «Кормление животных» в образователь-
ный блок включен модуль «Новое в тех-
нологии кормления сельскохозяйственных 
животных и птиц». В нем в расширенном 
варианте представлена информация по про-
ведению полного зоотехнического анализа 
всех видов кормов, современных техноло-
гий кормоприготовления и эффективности 
использования кормов. Вторым дополнени-
ем к этому является курс «Контроль полно-
ценности кормления сельскохозяйственных 
животных», где в углубленной форме дает-
ся информация по полноценности кормле-
ния животных, рассматриваются различные 
способы оптимизации рационов сельскохо-
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зяйственных животных, особенности про-
ведения научно-хозяйственных опытов 
и другая новая информация о рациональном 
кормлении животных. 

В дополнение к базовой дисциплине 
«Разведение животных» включена дисци-
плина «Селекционно-генетические мето-
ды управления производством продукции 
животноводства», где в углубленной фор-
ме дается информация по новым селек-
ционно-генетическим методам, а также 
информация по их использованию для со-
вершенствования существующих и созда-
ния новых пород, линий и типов животных. 
Сравнительно новые направления животно-
водства для Севера, такие как овцеводство 
и козоводство, в учебном плане представле-
ны курсом «Разведение и селекция мелко-
го рогатого скота», где дается информация 
по биологическим особенностям овец и коз, 
их основных направлениях продуктивно-
сти, а также ведению племенной работы. 
Хорошим дополнением этих курсов явля-
ется дисциплина «Непродуктивное живот-
новодство», цель которой – формирование 
знаний и закрепление практических уме-
ний по технологии разведения, содержания 
и кормления непродуктивных животных 
с учетом их биологических особенностей.

Логическим завершением этого блока 
является курс «Научные основы повыше-
ния продуктивности сельскохозяйственных 
животных», цель которого – закрепление 
знаний по эффективному повышению про-
дуктивности животных на основе научного 
подхода, а также особенности проведении 
экспериментов в зависимости от направле-
ния исследований (кормление, содержание 
и разведение животных) по отраслям жи-
вотноводства (скотоводство, коневодство, 
оленеводство, свиноводство, птицеводство, 
козоводство, овцеводство, пчеловодство, 
рыбоводство и др.).

Помимо обязательных в «базовой» 
и «вариативной» частях блока дисциплин, 
большое значение в подготовке конкурен-
тоспособных кадров имеют дисциплины 
по выбору. Многие ученые предлагают 
для улучшения учебной работы включать 
в учебный план специальные и профиль-
ные дисциплины. С этим положением 
мы согласны, как и многие наши коллеги, 
это видно практически во всех учебных 
планах направления подготовки «Зоотех-
ния», где курс «Введение в специальность» 
или «Введение в профессию» идет на пер-
вом семестре первого курса. Вместе с этим 
курс часто имеет объем только в 2 ЗЕТ (или 
72 ч). На практике тяжело вместить осно-
вы специальности за такое короткое время. 
В этом случае продолжением курса являют-

ся дисциплины на выбор «Основы живот-
новодства» или «Выращивание ремонтно-
го молодняка».

Как известно, для специалиста в области 
зоотехнии курс по кормлению животных 
является фундаментальным. Предшествую-
щим курсом для дисциплин «Новое в тех-
нологии кормления сельскохозяйственных 
животных и птиц» (5 семестр) и «Контроль 
полноценности кормления сельскохозяй-
ственных животных» (6 семестр) являют-
ся курсы «Зоотехнический анализ кормов» 
или «Технология заготовки, хранения, ра-
ционального использования кормов и паст-
бищ в Якутии».

Следующий блок представлен модулем 
«Сохранение аборигенного якутского ско-
та», где представлен региональный аспект 
сохранения и эффективного использования 
генофонда якутского аборигенного скота. 
Данный модуль является хорошей базой 
для курса «Охрана генофонда местных по-
род животных».

Племенная работа неизменно явля-
ется главной в животноводстве. Поэтому 
для эффективного усвоения знаний по пле-
менному делу реализуются курсы «Совре-
менная классификация, характеристика по-
род крупного рогатого скота» и «Методика 
проведения бонитировки животных». На-
ряду с этим воспроизводство и сохранность 
поголовья также является важным в живот-
новодстве. С этой целью реализованы моду-
ли «Техника искусственного осеменения» 
и курс «Зоотехнические основы воспроиз-
водства сельскохозяйственных животных».

Важными профилеобразующими кур-
сами являются управление (менеджмент) 
и экономика. Поэтому в дополнение к дис-
циплинам «Экономика», «Бухгалтерский 
учет и статистика» и «Организация про-
изводства и предпринимательства в АПК» 
добавлен дополнительный экономический 
курс по менеджменту, это такие специаль-
ные профильные модули, как «Финансовые 
рынки управления сельскохозяйственными 
ресурсами» и «Менеджмент в агробизнесе».

Если рассмотреть рабочие програм-
мы базовых дисциплин, то информация 
по кормосмесям, полнорационным кормам 
представлена в небольшом объеме. В этом 
случае преподавание модуля «Полнораци-
онные кормовые смеси в животноводстве» 
имеет некоторый смысл. То же касает-
ся модулей «Инновационные технологии 
в выращивании племенного молодняка» 
и «Кормление высокопродуктивных коров 
в Якутии», «Инновационные технологии 
воспроизводства мясного скотоводства».

Региональные аспекты широко освеще-
ны в дисциплинах «Современные пробле-
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мы общей зоотехнии», «Природопользова-
ние», «Современные технологии заготовки 
кормов» и «Селекционная работа в живот-
новодстве Якутии».

Второй блок экономического профиля 
представлен модулями «Организация сель-
скохозяйственных предприятий Якутии» 
и «Бизнес и планирование в животновод-
стве». Дисциплина «Организация сель-
скохозяйственных предприятий Якутии» 
преследует цель овладения знаниями в об-
ласти организации производства, структу-
ры и работы предприятий, основные тех-
нологические линии, форм организации 
производства. В дисциплине «Бизнес и пла-
нирование в животноводстве» дана уста-
новка по основным операциям осуществле-
ния действий предприятия, перспективного 
плана развития, маркетингового исследова-
ния рынка и анализ конкурентов, разработ-
ка программ действий для достижения про-
изводственных целей.

В учебном плане на факультатив предус-
мотрена одна дисциплина ФТД «Экономика 
сельскохозяйственного производства», ко-
торая изучает специфику экономики аграр-
ного производства (животноводство, рас-
тениеводство и переработка продукции), 
рассматриваются пути повышения эффек-
тивности сельского хозяйства.

Учебный план профиля «Менеджмент 
в животноводстве» направления подго-
товки «Зоотехния» имеет рациональный 
сформированный план реализации про-
фессиональных компетенций за счет логи-
ческой последовательности и применения 
междисциплинарного подхода в интегра-
ции профильных дисциплин и специаль-
ных модулей.

Заключение
Разработанный учебный план профиля 

подготовки «Менеджмент в животновод-
стве», содержание тематических планов 
новых актуальных курсов дисциплин, про-
фессиональных компетенций, использо-
вание ИКТ, применение различных форм 
активных и интерактивных методов в учеб-

ном процессе, организация НИРС в рамках 
научных кружков – всё это показывает, 
что имеются все условия для подготовки 
высококвалифицированных кадров для аг-
ропромышленного комплекса Северо-Вос-
тока Российской Федерации. 
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УДК 371:376
ИНТОНАЦИОННАЯ СТОРОНА РЕЧИ ДЕТЕЙ РАННЕГО ВОЗРАСТА 

С ОТКЛОНЕНИЯМИ В ОВЛАДЕНИИ РЕЧЬЮ
Шереметьева Е.В.

ФГБОУ ВО «Южно-Уральский государственный гуманитарно-педагогический университет», 
Челябинск, e-mail: sheremetevaev2@cspu.ru

Важную роль в овладении устной речью детьми младенческого и раннего возраста играет просодика, 
в частности интонационная сторона речи. Несмотря на увеличившееся количество публикаций, посвящён-
ных просодическому оформлению высказываний, практически отсутствуют исследования роли интонации 
в овладении речью детьми раннего возраста с отклонениями в овладении речью. Целью данного исследова-
ния является решение проблемы формирования интонационной стороны речи у детей раннего возраста с от-
клонениями в овладении речью в коммуникативных ситуациях семьи. Исследование проводилось на основе 
анализа существующих теоретических данных, обобщения результатов эмпирического опыта констатиру-
ющего, формирующего и контрольного этапов эксперимента. В экспериментальном исследовании приняли 
участие дети раннего возраста (31 ребёнок) и их родители. В результате разработки и апробации органи-
зационно-содержательной модели формирования интонационной стороны речи у детей раннего возраста 
с отклонениями в овладении речью, в которой большая роль отводится обучению родителей, мы получили 
значительную положительную динамику формировании таких суперсегментных компонентов, как мелоди-
ка, тембр, темп, ритм. Полученные результаты вносят вклад в развитие нового направления развития отече-
ственной логопедии – логопедии раннего возраста.

Ключевые слова: просодика, интонация, темп, ритм, коммуникативная ситуация семьи, ранний возраста, 
отклонения в овладении речью

INTONATION SIDE OF SPEECH OF YOUNG CHILDREN 
WITH DEVIATIONS IN SPEECH MASTERY

Sheremeteva E.V.
South Ural State Humanitarian and Pedagogical University», Chelyabinsk, 

e-mail: sheremetevaev2@cspu.ru

Prosodics, in particular the intonation side of speech, play an important role in the mastery of oral speech by 
children of infant and early age. Despite the increased number of publications devoted to prosodic formulation of 
statements, there are practically no studies of the role of intonation in mastering speech by young children with 
deviations in mastering speech. The aim of this study is to solve the problem of the formation of the intonation side 
of speech in young children with deviations in the mastery of speech in communicative situations of the family. The 
study was carried out on the basis of an analysis of existing theoretical data, a synthesis of the results of empirical 
experience of the ascertaining, forming and control stages of the experiment. The experimental study involved 31 
young children and their parents. As a result of the development and testing of an organizational-content model for 
the formation of the intonation side of speech in young children with deviations in mastery of speech, in which a 
large role is given to the training of parents, we received a signifi cant positive dynamics in the formation of such 
super-segment components as melodics, timbre, pace, rhythm. The obtained results contribute to the development of 
a new direction for the development of Russian speech therapy – speech therapy of an early age.

Keywords: prosodics, intonation, pace, rhythm, the communicative situation of the family, early age, deviations in the 
mastery of speech

Раннее выявление и ранняя комплексная 
коррекция речевых нарушений – это фунда-
мент для последующего процесса воспита-
ния, обучения, успешной социальной и об-
разовательной интеграции. Грамотно орга-
низованная ранняя коррекция способна 
предупредить появление вторичных откло-
нений в развитии, обеспечить максималь-
ную реализацию реабилитационного потен-
циала, а для значительной части детей от-
крывает возможность включения их в об-
щий образовательный поток на более 
раннем этапе возрастного развития. В на-
стоящий момент специалисты все чаще кон-
статируют отклонения в овладении речью 
у детей раннего возраста, способствующие 
впоследствии появлению вторичных нару-

шений и задержке общего развития ребенка 
(Г.В. Чиркина, Ю.А. Разенкова, О.Г. Приходь-
ко, Е.Ф. Архипова, О.Е. Громова, Е.В. Шере-
метьева и др.). Современные исследования 
в области педагогики раннего возраста под-
тверждают, что задержка в развитии соот-
ветствующих возрасту форм общения, обу-
словлена недостаточностью или неполно-
ценностью коммуникации с близкими 
взрослыми [1–3].

Многие отечественные ученые прида-
ют особое значение роли семьи в развитии 
ребенка (Л.С. Выготский, Д.Б. Эльконин, 
Л.И. Божович, М.М. Кольцова, М.И. Лиси-
на, И.И. Панченко-Миль и др.). Общение 
со старшими в семье для ребенка раннего 
возраста служит единственно возможным 
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контекстом, в котором происходит его разви-
тие, в том числе и речевое, поскольку имен-
но близкие взрослые являются для ребенка 
носителями общечеловеческого опыта [4].

Проблема формирования интонацион-
ной стороны речи у детей в раннем возрасте 
представляет большой интерес, поскольку 
интонация для детей данной возрастной 
группы является одним из основных средств 
общения [1, 5]. Интонация увеличивает 
объем сообщения, передавая дополнитель-
ные смыслы, подтексты. Очевидно, что се-
мья является главным фактором развития 
интонационной стороны речи ребенка.

Нарушения интонационной стороны 
речи в раннем детском возрасте оказывают 
негативное влияние на дальнейшее речевое 
развитие ребенка, что грозит возникнове-
нием трудностей в смысловом оформлении 
фраз, нерасчлененностью речи, неадекват-
ной эмоциональной реакцией в процессе 
порождения высказывания, дыхательным, 
голосовым, дикционным несовершенства-
ми. Все это впоследствии отразится на де-
ятельности ребенка, его поведении и обу-
чении, в частности овладении письменной 
речью и чтением, вызовет сложности 
в установлении речевых контактов и ослож-
нит овладение навыками межличностного 
взаимодействия. 

Ключевая роль интонационной сторо-
ны речи в коммуникации ребёнка раннего 
возраста, необходимость оказания ранней 
коррекционной помощи в развитии инто-
нации у детей раннего возраста с отклоне-
ниями в овладении речью в условиях семьи 
и недостаточная разработанность этого 
вопроса определяют актуальность данно-
го исследования.

Целью исследования стала разработка 
модели формирования интонационной сто-
роны речи у детей раннего возраста в ком-
муникативных ситуациях семьи.

В нашем исследовании мы рассматрива-
ли интонационную сторону речи как одну 
из основных составляющих речевой систе-
мы, включающую в себя такие суперсег-
ментные компоненты, как мелодика, тембр, 
темп, ритм, несущие смыслоразличитель-
ную функцию, реализуемую в конкретных 
коммуникативных ситуациях. 

Материалы и методы исследования
Основные методы исследования – ана-

лиз теоретических источников для опре-
деления ключевых позиций исследования 
и эмпирический эксперимент, который со-
стоял из констатирующего, формирующего 
и контрольного этапов.

Экспериментальная часть исследования 
была организована на базе детского сада 

№ 18 г. Челябинска. В исследовании приня-
ли участие дети третьего года жизни (31 ре-
бёнок) и их родители. 

Констатирующая часть эксперимента 
происходила в два этапа. На первом этапе 
мы провели диагностику психоречевого 
развития детей раннего возраста. Основная 
задача – выявление отклонений в овладении 
речью у детей раннего возраста.

Для реализации диагностических ме-
роприятий первого этапа констатирующего 
эксперимента нами была выбрана авторская 
методика, направленная на выявление от-
клонений коммуникативно-речевого разви-
тия детей раннего возраста [6].

Результатом первого этапа стало вы-
деление двух групп детей: с отклонениями 
в овладении речью (22 ребёнка составили 
ЭГ) и с нормой речевого развития (9 детей).

На втором этапе констатирующего экс-
перимента по авторской методике нами 
было обследовано интонационное оформ-
ление собственных высказываний детей 
и ритмическая организация начального дет-
ского лексикона. Для обследования уровней 
восприятия и воспроизведения мелодики, 
темпа, ритма, тембра у детей ЭГ была ис-
пользована диагностическая методика, 
адаптированная нами на основе методов 
и приемов В.П. Анисимова, Е.Ф. Архипо-
вой, Е.Е. Шевцовой [7–9].

В процессе формирующего эксперимен-
та мы реализовывали разработанную нами 
модель и оценивали её эффективность уже 
в контрольной части исследования.

Результаты исследования 
и их обсуждение

В результате анализа теоретических 
источников по проблеме исследования 
мы определили, что компоненты интона-
ционной стороны речи развиваются и ус-
ваиваются в онтогенезе последовательно, 
но неравномерно, в соответствии с возрас-
том и особенностями психофизического 
развития ребенка. На самых ранних эта-
пах своего речевого развития ребенок ис-
пользует интонацию, наряду с жестами 
и мимикой, как основное средство обще-
ния. Процессы восприятия и воспроизве-
дения интонации обеспечиваются связью 
формирующегося речеслухового и речед-
вигательного анализаторов. Речеслуховой 
анализатор последовательно формирует-
ся, с одной стороны, биологической пред-
уготовленностью безусловнорефлекторно, 
с другой стороны, социальной обусловлен-
ностью коммуникативно-языковой среды, 
в которой находится ребёнок, в такой после-
довательности: тембровый слух, звуковы-
сотный слух, фонематический слух. Важ-
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нейшую роль в развитии интонации играет 
как раз звуковысотный слух, который сти-
мулируется и запускается эмоциональным 
общением матери с младенцем. Восприя-
тие компонентов интонации, в частности 
тембральной окраски, начинается с доре-
чевого периода, с первого младенческого 
крика. Далее в младенческой голосовой 
коммуникации хорошо отслеживаются во-
кализации, вокабулы и целые интонацион-
ные абрисы, которые имеют генетическую 
природу и социальную обусловленность 
(младенец готов «брать» их из обращенной 
к нему речи взрослых) [10]. Первые инто-
национно оформленные фразы отмечаются 
с началом формирования слоговой струк-
туры, на втором году жизни происходят 
процессы усвоения основных типов инто-
наций, далее, до возраста примерно 4 лет, 
происходят тонкие процессы дифференци-
ровки и совершенствования интонацион-
ных структур. 

Одним из значимых факторов, способ-
ствующих развитию речи ребенка, являет-
ся гармоничная коммуникативная и рече-
вая среда в семье. В процессе свободного, 
спонтанного взаимодействия с близкими 
взрослыми, ребенок естественным образом 
усваивает речевые и неречевые модели ком-
муникации [4, 11]. Взрослый моделирует 
свою речь, приспосабливая ее к детской, по-
средством управления мелодикой речи, ее 
тембром, темпом и ритмом. Коммуникатив-
ные ситуации, возникающие в рамках семьи, 
являются базовыми условиями формирова-
ния интонационной стороны речи у детей 
раннего возраста. Под коммуникативной 
ситуацией семьи понимается конкретная 
ситуация общения, в которую входят пар-
тнеры по коммуникации, способы реализа-
ции коммуникативной интенции, неречевые 
и речевые компоненты с целью оказания 
мотивирующего воздействия, основанного 
на согласовании и удовлетворении потреб-
ностей и интересов членов семьи.

В результате экспериментальной части 
исследования было выявлено, что ритми-
ческая организация речи обследованных 
детей экспериментальной группы в сравне-
нии с результатами, которые показали дети 
с нормальным ходом речевого развития, 
характеризуется преобладанием слов с уда-
рением на первом слоге (хореически орга-
низованных); дети испытывают трудности 
в восприятии и воспроизведении речевых 
и неречевых ритмических структур. Вос-
произведение неречевого и речевого темпа 
затруднено, детям сложно изменять темп 
речи от медленного к быстрому и наобо-
рот. Нарушено умение использовать мело-

дические контрасты в сторону повышения 
или понижения при достаточно сохранном 
восприятии мелодического контура. Дети 
испытывают затруднения в изменении тем-
бровой окраски голоса; не развито умение 
придавать своему голосу различную инто-
национную окраску, недостаточно развит 
тембральный слух.

Таким образом, результаты проведён-
ного исследования показали значительное 
отставание в развитии интонационной сто-
роны речи у детей с отклонениями в овла-
дении речью, что свидетельствует о необ-
ходимости проведения целенаправленной 
коррекционно-педагогической работы.

Уже на этапе формирующей части экс-
перимента мы определили, что важнейшим 
условием для нормального формирования 
интонационной стороны речи ребенка с от-
клонениями в овладении речью является на-
хождение ребенка в семье, где родители 
создают адекватную возможностям ребёнка 
стимулирующую речевую среду. Речевая 
среда включена в различные коммуникатив-
ные ситуации. Создание коммуникативных 
ситуаций близкими взрослыми, наполнение 
интонационно окрашенными ситуативными 
дискурсами (речевыми штампами), включе-
ние их в естественную среду семьи являет-
ся активирующим фактором для развития 
интонационных компонентов речи ребенка. 
Мы разработали модель формирования ин-
тонационной стороны речи у детей раннего 
возраста с отклонениями в овладении ре-
чью (рисунок).

Разработанная нами модель коррекци-
онно-предупредительной работы по фор-
мированию интонационной стороны речи 
у детей раннего возраста с отклонениями 
в овладении речью состоит из следующих 
блоков: 

1. Подготовительный блок. Включает 
в себя диагностическое направление и кон-
сультационно-методическое направление 
для педагогов и родителей. 

2. Основной блок. Включает в себя ор-
ганизационное направление (проведение 
мастер-классов для педагогов и родителей, 
обучающих методам и приемам реализации 
коррекционной работы); коррекционно-раз-
вивающее направление (проведение еже-
недельных музыкально-логопедических за-
нятий на базе дошкольной образовательной 
организации, включение коммуникативных 
ситуаций по формированию компонентов 
интонационной стороны речи в режимные 
моменты в рамках семейного общения). 

3. Заключительный блок. Включает кон-
сультационно-сопровождающее направле-
ние для родителей.
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Модель формирования интонационной стороны речи у детей раннего возраста с ООР

Приемы и методы коррекционной рабо-
ты, используемые в рамках коммуникатив-
ных ситуаций, были направлены на реали-
зацию следующих направлений: развитие 
слухового внимания; развитие звуковысот-
ного и тембрального слуха; развитие ар-
тикуляционной и мимической моторики; 
формирование речевого дыхания; формиро-
вание восприятия и воспроизведения рит-
ма, темпа; мелодики, тембра.

Для осуществления коррекционно-пред-
упредительной работы по формированию 
интонационной стороны речи родителями 
в домашних условиях, нами были предло-
жены следующие приемы моделирования 
коммуникативных ситуаций: диалог, иници-
ированный взрослым в процессе предмет-
но-практической деятельности; сюжетно-
отобразительная игра; игра с включением 
малых фольклорных форм (потешек, попе-
вок и т.д.). 

Параллельно, на данном этапе прово-
дилась работа по включению коммуника-
тивных ситуаций в режимные моменты 
в домашних условиях, в семье. Содержание 
ситуационных дискурсов (текстов, вклю-
ченных в общение) было подобрано с уче-
том принципа функциональности, то есть 
были выбраны наиболее частотно-повто-
ряющиеся и практически значимые для ре-
бенка ситуации его реальной действитель-
ности, с учетом сферы интересов ребенка 
раннего возраста. Повторяемость обеспе-
чивает прочность усвоения и автоматизм 

в воспроизведении формируемых в ком-
муникативных ситуациях компонентов ин-
тонационной стороны речи. Важно также, 
чтобы ситуационные дискурсы были раз-
нообразны, чтобы поддерживать интерес 
ребенка к общению, а также с целью закре-
пления у родителя компетенции моделиро-
вания коммуникативных ситуаций.

Все коммуникативные ситуации вклю-
чены в структуру одного дня и привяза-
ны к повторяющимся бытовым ситуациям 
семьи: «Пробуждение и умывание», «За-
втрак», «Одевание», «Обед», «Прогул-
ка», «Свободная игровая деятельность», 
«Ужин», «Купание», «Подготовка ко сну». 

Функциональность, повторяемость 
и вариативность являются основными стра-
тегиями моделирования интонационной 
стороны речи в коммуникативных ситуаци-
ях семьи. 

Заключение
Сопоставление результатов, получен-

ных до проведения коррекционной работы 
по формированию интонационной стороны 
речи у детей раннего возраста с отклонени-
ями в овладении речью и после, позволяет 
сделать вывод об эффективности разрабо-
танной нами организационно-содержатель-
ной модели формирования интонационной 
стороны речи. Дети из ЭГ стали активно 
пользоваться в речи основными видами ин-
тонации, в их речи увеличилось количество 
ямбически организованных слов, они стали 
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достаточно быстро «включаться» в ритм 
музыки, движения стали более разнообраз-
ными, скоординированными, улучшилось 
голосовое модулирование по подражанию 
и самостоятельное. 

Контрольный этап эксперимента пока-
зал, что дети раннего возраста с отклонения-
ми в овладении речью, имеющие изначально 
более низкие показатели сформированно-
сти всех основных компонентов интонации 
на начало исследования, при повторном 
обследовании показали значительно более 
успешную динамику. Мы считаем, что эф-
фективность проделанной работы напрямую 
зависит от компетентности родителей в моде-
лировании коммуникативных ситуаций в се-
мье и интонационно и ритмически насыщен-
ной обращённой к ребёнку речи.

Коррекционно-предупредительная ра-
бота по формированию интонационной 
стороны речи у детей раннего возраста с от-
клонениями в овладении речью будет более 
эффективна, чем традиционная логопеди-
ческая коррекция (подразумевающая прове-
дение коррекционных занятий в рамках до-
школьного образовательного учреждения), 
если в рамках разработанной нами модели:

− обучить родителей таких детей мо-
делированию интонационной сторо-
ны речи в коммуникативных ситуациях 
и объяснить необходимость их реализации 
в семье на ежедневной основе, регулярно 
и системно;

− предоставить необходимый инстру-
ментарий в виде методических рекоменда-
ций для родителей;

− осуществлять консультационную под-
держку по запросу.

Мы предполагаем продолжить исследо-
вание с неговорящими детьми младшего до-
школьного возраста. 
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Статья раскрывает особенности реализации визуальных компонентов информационно-образователь-
ной среды вуза. Непрерывное совершенствование технических и программных средств, на базе которых 
функционирует информационно-образовательная среда вуза, ведет к поиску инновационных путей органи-
зации образовательного процесса. Реализация обучения на базе визуальных компонентов информационно-
образовательной среды позволяет целенаправленно, систематически и профессионально ориентированно 
формировать опыт работы с информацией выбранной сферы деятельности. В статье проводится анализ пе-
дагогической литературы по проблеме отображения визуальной информации в обучении. На данной основе 
делается ряд существенных выводов по организации процесса обучения с использованием визуальных ком-
понентов информационно-образовательной среды вуза, позволяющих индивидуально и комплексно подхо-
дить к организации образовательного процесса вуза. Индивидуализация в обучении достигается путем учета 
особенностей и предпочтений субъекта образования. А комплексный характер достигается учетом специфи-
ки выбранной сферы деятельности соответственно направлению и уровню обучения. Далее приводится от-
бор критериев и показателей, позволяющих оценить эффективность обучения на основе сформулированных 
аспектов визуальных компонентов информационно-образовательной среды вуза. Экспериментальным пу-
тем доказывается, что обучение на основе визуальных компонентов информационно-образовательной среды 
формирует требуемый опыт информационной деятельности в выбранной сфере и оказывает положительное 
влияние на процесс и результат обучения в целом.

Ключевые слова: учебная информация, визуальные компоненты, визуальная информация, высшее 
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ARGUMENTATIONOF THE VISUAL COMPONENT 
OF INFORMATION EDUCATIONAL RESOURCES OF HIGHER EDUCATION

Shorina T.V.
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The article reveals features of the implementation of visual components information and educational 
environment of university. Continuous improvement of hardware and software on the basis of which the information 
and educational environment of university operates leads to the search for innovative ways to organize the 
educational process. The implementation of training based on visual components of information and educational 
environment allows you to purposefully, systematically and professionally oriented form the experience of 
working with information in the chosen fi eld of activity. The article analyzes the pedagogical literature on the 
problem of displaying visual information in education. On this basis, a number of signifi cant conclusions are made 
on organization of learning process using the visual components of information and educational environment of 
university, which allow an individualized and comprehensive approach to organization of educational process of 
university. Individualization in education is achieved by taking into account the characteristics and preferences of 
the subject of education. A comprehensive character is achieved by taking into account specifi cs of chosen fi eld 
of activity, respectively, the direction and level of education. Further, a selection of criteria and indicators is given 
to evaluate the eff ectiveness of training based on the formulated aspects of visual components of information and 
educational environment of university. It is experimentally proved that learning based on visual components of 
information and educational environment forms the required experience of information activity in the chosen fi eld 
and has a positive impact on the process and learning outcomes in general.

Keywords: educational information, visual components, visual information, higher education, university, educational 
environment, information and educational environment

Современное высшее образование зако-
номерно осуществляется на базе средств ин-
формационно-коммуникативных техноло-
гий [1, 2], непрерывное совершенствование 
которых ведет к поиску механизмов, которые 
позволяют не только повысить эффектив-
ность обучения, но и способствуют форми-
рованию опыта деятельности в выбранной 
профессиональной сфере. Подобный опыт 
может успешно формироваться в обучении 
только при соблюдении определенных ус-
ловий, в числе которых целенаправленная, 
систематическая и профессионально ориен-

тированная работа с учебной информацией, 
представленной в образовательной среде. 
Информационно-образовательная среда 
вуза при этом предоставляет возможность 
соблюдения упомянутых выше условий (це-
ленаправленная, систематическая и профес-
сионально ориентированная работа с учеб-
ной информацией), а также обеспечивает 
взаимодействие субъектов образовательной 
деятельности. В информационно-образова-
тельной среде вуза представлено все мно-
гообразие цифровых ресурсов отдельной 
организации [3] или сети организаций, до-
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ступ к которым обеспечивается по сети Ин-
тернет [4, 5]. Поэтому для формирования 
продуктивного опыта деятельности в вы-
бранной сфере компоненты информацион-
но-образовательной среды вуза должны об-
ладать характеристиками преемственности 
и профессиональной-направленности.

Отражение визуальных компонентов 
информационно-образовательной сре-
дой – многоаспектная задача, связанная 
с возможностями современных технологий, 
индивидуальными особенностями и пред-
почтениями субъекта образования и спец-
ификой выбранной студентом сферы дея-
тельности. Выделенные аспекты должны 
находить отражение в используемых визу-
альных компонентах информационно-обра-
зовательной среды вуза. 

Целью данного исследования является 
разработка и реализация в учебном процес-
се вуза визуальных компонентов информа-
ционно-образовательной среды.

В соответствии с целью исследования 
сформулируем следующие задачи исследо-
вания:

1. На основе анализа литературы рас-
крыть значимые аспекты отражения ви-
зуальной информации в образователь-
ном процессе.

2. Определить критерии и показатели, 
позволяющие оценить эффективность обуче-
ния в вузе на основе визуальных компонен-
тов информационно-образовательной среды.

3. Провести экспериментальную реа-
лизацию обучения на основе выделенных 
компонентов информационно-образова-
тельной среды.

Анализ литературы позволил устано-
вить, что информационно-образовательная 
среда высшего образования – это «про-
странственная инфраструктура, включаю-
щая комплекс технических и программных 
средств» [6] и служащая для хранения и пе-
реработки информации, а также обеспечи-
вающая взаимодействие субъектов образо-
вательной деятельности.

Понятие «визуальная учебная инфор-
мация» связано с систематизацией, струк-
турированием и образным отражением ин-
формации в учебной деятельности. Основы 
отражения визуальной информации в обу-
чении заложены в понятии «наглядность» 
(Я.А. Коменский) [7], которое понимается 
автором как «целенаправленное наблюде-
ние» за объектами реального мира либо их 
отображениями (изображения, модели, зна-
ковая информация и др.) информационно-
образовательной средой. Однако в настоя-
щее время недостаточно просто наблюдать 
[8, 9], необходима работа с учебной инфор-
мацией, включая ее анализ, систематиза-

цию и преобразование с использованием 
различных средств наглядности (наглядно-
образные и логико-символические схемы, 
модели объектов и процессов и др.). 

При этом в вузе учебная информация 
должна находить свое отражение спец-
ифичными визуальными компонентами 
выбранной сферы деятельности, которую 
в данном исследовании предлагается подраз-
делять на базе реально-абстрактных и про-
странственно-временных свойств [7, 8]. Так 
для гуманитарного направления предпочти-
тельно в отражении учебной информации 
использовать наглядно-образные схемы, 
в то же время для технического направле-
ния целесообразно использовать логико-
символические модели [7, 8]. Кроме того, 
если в профессиональной деятельности 
будущего специалиста требуется манипули-
рование компонентами среды, обладающи-
ми пространственными (например, 3D про-
ектирование систем, 2D изображения), либо 
динамическими характеристиками (напри-
мер, обработка видео, статический визу-
альный ряд сопровождения), то значимым 
представляется учет в отображении учеб-
ной информации данных ее свойств. Таким 
образом, визуальные компоненты информа-
ционно-образовательной среды вуза долж-
ны не только наглядно отражать учебную 
информацию, но и учитывать специфику 
выбранной сферы деятельности специали-
ста, формируя тем самым профессионально 
значимый опыт. 

Кроме того, «информация» относит-
ся к субъективному образованию, то есть 
учебная информация не всегда однозначно 
понимается всеми субъектами образова-
тельной деятельности. На нее оказывают 
влияние уровень образованности субъекта, 
индивидуальные особенности (предпочте-
ния, например, в получении информации: 
визуальная, аудиальная, знаковая и др.), на-
правление выбранной сферы деятельности 
(гуманитарное, техническое, естествен-
нонаучное) и др. Для успешного освоения 
учебной информации значимы не только 
количественные, но и качественные харак-
теристики ее отображения, ценность ин-
формации, своевременность, актуальность 
и др. О формировании опыта работы с ин-
формацией может говорить субъективное 
воспроизведение смысла ранее изученной 
учебной информации. Например, студент, 
опираясь на предшествующий опыт, делает 
определенное заключение, которое пере-
дает его субъективный взгляд на информа-
цию, а не дословно воспроизводит ранее из-
ученный материал. 

Опираясь на обозначенные выше по-
ложения, выделим ведущие требования к  
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визуальным компонентам информационно-
образовательной среды вуза:

− базируются на принципе наглядности 
и возможностях отражения информации 
современными информационными техно-
логиями;

− разрабатываются на основе индивиду-
ально ориентированного и профессиональ-
но значимого отображения информации 
компонентами образовательной среды; 

− реализуются целенаправленно и ком-
плексно в учебном процессе вуза для до-
стижения, требуемого ФГОС опыта дея-
тельности. 

В рамках решения второй задачи опре-
делим критерии и показатели, позволяющие 
оценить эффективность образовательного 
процесса вуза на основе визуальных ком-
понентов информационно-образовательной 
среды. Достижение опыта деятельности яв-
ляется слабо формализуемым объектом, для  
проверки которого применим метод груп-
повых экспертных оценок В.С. Черепанова 
[7]. Применение данного метода позволяет 
получить обобщенное, коллективное мнение 
на отбор наиболее значимых критериев оцен-
ки сформированного опыта деятельности. 

В качестве экспертов выступали препо-
даватели (62 чел.) информационных техно-
логий вузов Республики Татарстан: Казани, 
Набережных Челнов, Арска, Буинска, Ниж-
некамска. Экспертам предложили критерии 
оценки образовательного процесса вуза 
на основе визуальных компонентов инфор-
мационно-образовательной среды, из ко-
торых они должны были выделить наибо-
лее значимые. По результатам экспертной 
оценки значимыми были признаны следую-
щие критерии:

1. Умение структурировать и выделять 
связи в определенном фрагменте учебной 
информации (49 %).

2. Умение выделять основные и второ-
степенные детали в определенном фрагмен-
те учебной информации (44 %).

3. Умение обобщать и отражать фраг-
мент учебной информации наглядно-образ-
ными или логико-символическими моделя-
ми (37 %). 

Далее, для выделенных экспертами 
критериев требуется сформировать шка-
лу оценки обучения на основе визуальных 
компонентов информационно-образова-
тельной среды вуза. Показатели эффектив-
ности образовательного процесса на основе 
визуальных компонентов информационно-
образовательной среды оцениваются по «ге-
нетической структуре мастерства человека» 
(В.П. Беспалько) [10]:

1. Узнавание учебной информации при  
повторном ее восприятии.

2. Репродуктивное действие – примене-
ние для известного действия.

3. Продуктивное действие – построение 
основы для выполнения нового действия.

4. Творческое действие – деятельность, 
в которой добывается объективно но-
вая информация.

Зафиксируем критерии, связанные с от-
ражением компонентов визуальной учебной 
информации информационно-образователь-
ной средой, и на их основе сформулируем 
показатели оценки формирования опыта 
работы. Данные показатели представлены 
в табл. 1.

Экспериментальная оценка обучения 
на основе выделенных компонентов ин-
формационно-образовательной среды про-
водилась в контрольной и эксперименталь-
ной группах специальности «Управление 
персоналом», социально-экономический 
факультет, Буинский филиал ЧОУ ВО «Ака-
демия социального образования». Посколь-
ку социально-экономический факультет 
относится к гуманитарному направлению 
в отображении информации будут преобла-
дать наглядно-образные компоненты среды 
(выбор из реально-абстрактных свойств). 
Кроме того, профессионально значимая ин-
формация специальности «управление пер-
соналом» обладает свойствами статичности 
с отображением в формате 2D (простран-
ственно-временные свойства).

В первую очередь был проведен конста-
тирующий эксперимент, который должен 
был установить равный начальный уро-
вень работы с визуальными компонентами 
информационно-образовательной среды 
в контрольной и экспериментальной груп-
пах. Для этого студентам было дано зада-
ние оформить по предложенному образцу 
презентацию одной из ранее изученных 
тем. В задании в качестве элементов струк-
турирования учебной информации вы-
ступают слайды презентации, заголовки, 
подзаголовки, основной текст и рисунки 
(изображения, объекты SmartArt, табли-
цы, диаграммы, схемы, модели процессов 
или явлений и др.).

Результаты эксперимента позволили 
установить, что студенты обеих групп испы-
тывают сложности с выделением основных 
идей, структурированием и отображением 
ранее изученной учебной информации. На-
пример, в качестве визуальных компонентов 
студенты в основном использовали гото-
вые изображения сети Интернет, заголов-
ки и подзаголовки слайдов не всегда точно 
отображали суть представленной на слайде 
информации, текстовое сопровождение со-
держало значительное количество второ-
степенной информации. 
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Таблица 1
Шкала оценки формирования опыта работы с визуальными компонентами 

информационно-образовательной среды вуза

№
Параметри-

ческая шкала

Формирование опыта 
выделения основных и 

второстепенные деталей 
учебной информации 

(УИ)

Формирование опыта 
структурирования 

и выделения связей в 
учебной информации 

(УИ)

Формирование опыта 
обобщения и отражения ее 
наглядно-образными или 
логико-символическими 

моделями
1 Низкий 

(узнавание)
Студент распознает, но  
затрудняется самостоя-
тельно выделить основ-
ные и второстепенные де-
тали ранее изученной УИ

Студент распознает, 
но затрудняется само-
стоятельно структури-
ровать ранее изучен-
ную УИ

Студент распознает, но за-
трудняется самостоятельно 
обобщить и отразить ранее 
изученную УИ наглядно-об-
разными или логико-симво-
лическими моделями

2 Ниже 
среднего 
(репродуктив-
ное действие)

Студент выделяет основ-
ные и второстепенные 
детали в ранее изученной 
УИ

Студент структуриру-
ет и выделяет связи 
в ранее изученной УИ

Студент может самостоя-
тельно обобщить и отразить 
ранее изученную УИ нагляд-
но-образными или логико-
символическими моделями

3 Средний 
(продуктив-
ное действие)

Студент выделяет основ-
ные и второстепенные 
детали в новом фрагмен-
те УИ, но затрудняется 
их обобщить и отразить 
с позиции исследуемой 
проблемы

Студент структури-
рует и выделяет свя-
зи в новом фрагменте 
УИ, но затрудняется их 
обобщить и отразить 
с позиции исследуемой 
проблемы

Студент может самостоя-
тельно обобщить и отразить 
новый фрагмент УИ нагляд-
но-образными или логико-
символическими моделями, 
но затрудняется их обоб-
щить и отразить с позиции 
исследуемой проблемы

4 Высокий 
(творческое 
действие)

Студент выделяет основ-
ные и второстепенные де-
тали в новом фрагменте 
УИ, может их обобщить 
и отразить с позиции ис-
следуемой проблемы

Студент структуриру-
ет и выделяет связи 
в новом фрагменте УИ, 
может их обобщить 
и отразить с позиции 
исследуемой проблемы

Студент может самостоя-
тельно обобщить и отразить 
новый фрагмент УИ нагляд-
но-образными или логико-
символическими моделями, 
а также их обобщить и от-
разить с позиции исследуе-
мой проблемы

Кроме того, в работах часто встречались 
ошибки оформления, например, использо-
вание нескольких шрифтов на одном блоке 
информации; избыточное выделение цве-
том деталей информации; отсутствие кор-
ректной подписи рисунков и таблиц; анима-
ция, мешающая восприятию информации 
на слайде, и др.

Таким образом, эксперимент позво-
лил установить, что студенты контрольной 
и экспериментальной групп имеют схожий 
начальный опыт работы с визуальной учеб-
ной информацией. Утверждение получено 
с помощью критерия Пирсона – χ2. Далее 
следовал формирующий эксперимент, осу-
ществляющийся на основе дисциплины 
«Информационная безопасность и защита 
информации» (блок Б2 – математический 
и естественнонаучный цикл). 

В контрольной группе занятия осущест-
влялись традиционным образом. Лекции 
содержали общий теоретический материал, 
который включал в себя типовые таблицы, 
стандартные схемы и традиционные иллю-

стрированные изображения (не отражающие 
профессионально значимые свойства ин-
формации). Семинарские занятия включали 
элементы повторения лекционного материа-
ла, а также выполнение практических зада-
ний, например на выбор правильного ответа 
из нескольких представленных вариантов. 

Занятия экспериментальной группы 
проводились в том же объеме. На лекци-
онных занятиях визуальные компоненты 
учебной информации преимущественно от-
ражались наглядно-образными моделями, 
дополненной структурированной текстовой 
информацией на основе объектов 2D (Smart-
Art, графов, диаграмм и др.), изложение ин-
формации строилось в контексте выбран-
ной сферы деятельности. Практические 
занятия проводились на основе вычленения 
основных деталей из массива учебной ин-
формации, ее обобщения и структурирова-
ния (за счет выделения прямых и обратных 
связей) и отображения визуальными компо-
нентами в информационной среде вуза (соз-
дание цифрового опорного конспекта).
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Контрольный эксперимент, завершаю-
щий дисциплину «Информационная без-
опасность и защита», проводился на основе 
пройденных тем дисциплины. Необходимо 
было подготовить в информационно-обра-
зовательной среде вуза опорный конспект, 
в котором отражаются основные смысло-
вые детали изученной ранее информации, 
используя на усмотрение студента визу-
альные компоненты (наглядно-образные, 
логико-символические модели, таблицы, 
объекты SmartArt, графы, диаграммы и др.), 
помогающие раскрыть требуемый фрагмент 
учебной информации и служащие подсказ-
кой при ответе на вопросы экзаменатора.

Формирование соответствующего 
опыта работы с информацией оценивает-
ся по полноте и качеству раскрытия темы 
с использованием опорного конспекта, 
кроме того, необходимо было ответить 
на ряд дополнительных вопросов, включая 
как информацию, входящую в конспект, так 
и контекстную информацию по дисципли-
не. В табл. 2 приведены сводные данные 
по формированию опыта работы с визуаль-
ными компонентами учебной информации 
по выделенным показателям в процент-
ном соотношении на начало и по оконча-
нии эксперимента.

Диаграмма (рисунок) отражает срав-
нительные данные по формированию опы-
та работы с визуальными компонентами 

информационно-образовательной среды 
в начале эксперимента и по окончании экс-
перимента, по выделенным показателям 
с разделением на контрольную и экспери-
ментальную группы, приведенные в про-
центном соотношении.

Для подтверждения статистически 
значимых различий полученных данных 
на начало и конец эксперимента для кон-
трольной и экспериментальной групп вы-
числялось значение χ2

эмпир. по обозначенным 
выше параметрам. Эмпирические значения 
критерия χ2

эмпир. формирования опыта рабо-
ты с визуальными компонентами информа-
ционно-образовательной среды показаны 
в табл. 3.

В таблице представлены данные по кри-
терию χ2(α = 0,05) с тремя степенями свобо-
ды, для которого табличное значение равно 
χ2

0,05 = 7,82. Как мы видим из представленной 
таблицы, в контрольной группе по выде-
ленным показателям формирования опыта 
по окончании эксперимента статистиче-
ски значимых различий получено не было, 
так как χ2

эмпир. < χ2
0,05(2,53 < 7,82; 1,51 < 7,82; 

1,8 < 7,82). При этом в экспериментальной 
группе по выделенным показателям форми-
рования опыта по окончании эксперимента 
и были зафиксированы статистически зна-
чимые различия χ2

эмпир. > χ2
0,05 (10,98 > 7,82; 

10,01 > 7,82; 16,84 > 7,82). Достоверность 
исследования составляла 0,95. 

Таблица 2
Сводная информация о количестве студентов, 

достигших определенного опыта работы с визуальными компонентами 
информационно-образовательной среды

№ Параметриче-
ская шкала 

Выделение основных 
и второстепенных 
деталей учебной 

информации

Структурирование 
и выделение связей 

учебной информации 

Обобщение и представление 
учебной информации 

наглядно-образными или 
логико-символическими 

моделями

в начале 
экспери-

мента (%)

по окон-
чании 

экспери-
мента (%)

в начале 
экспери-

мента (%)

по окон-
чании 

экспери-
мента (%)

в начале 
эксперимен-

та (%)

по оконча-
нии экспери-

мента (%)

КГ ЭГ КГ ЭГ КГ ЭГ КГ ЭГ КГ ЭГ КГ ЭГ
1. Низкий 

(узнавание) 75 74,2 56,3 32,3 75 80,6 62,5 41,9 46,9 51,6 31,3 12,9

2. Ниже среднего 
(репродуктив-
ное действие)

15,6 19,4 28,1 48,4 15,6 12,9 28,1 45,2 46,9 41,9 59,4 41,9

3. Средний 
(продуктивное 
действие)

6,3 3,2 9,4 9,7 6,3 3,2 6,3 6,5 3,1 3,2 6,3 38,7

4. Высокий 
(творческое 
действие)

3,1 3,2 6,3 9,7 3,1 3,2 3,1 6,5 3,1 3,2 3,1 6,5
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Сравнительные данные формирования опыта работы 
с визуальными компонентами информационно-образовательной среды вуза

Таблица 3
Эмпирические значения критерия χ2

эмпир. 
по соответствующим показателям формирования опыта работы 

с визуальными компонентами информационно-образовательной среды

№
Параметры формирования опыта работы 

с визуальными компонентами 
информационно-образовательной среды

χ2эмпир. 
в начале 

эксперимента

χ2эмпир. 
по окончании 
эксперимента

КГ ЭГ
1 Показатели формирования опыта выделения основных 

и второстепенных деталей учебной информации 0,43 2,53 10,98

2 Показатели формирования опыта структурирования 
и выделения связей учебной информации 0,45 1,51 10,01

3 Показатели формирования опыта обобщения и пред-
ставления учебной информацию наглядно-образными 
или логико-символическими моделями

0,16 1,80 16,84

Таким образом, студенты эксперимен-
тальной группы значительно лучше справи-
лись с поставленным заданием, они смогли 
адекватно подойти к отражению учебной 
информации визуальными компонентами 
информационно-образовательной среды. 
Кроме того, студенты лучше справились 
с устным воспроизведением учебной ин-
формации по выполненному конспекту, 
а также с ответами на дополнительные 
вопросы экзаменатора. Отмечено было, 
что при воспроизведении учебной инфор-
мации студенты активно использовали 
словосочетания, которые отражали субъ-

ективный смысл учебной информации, го-
ворящий о формировании определенного 
опыта деятельности. Так на просьбу при-
вести примеры непосредственных угроз 
информационной безопасности персонала 
студенты говорили об отсутствии система-
тической проверки переносных носителей 
информации (съемные диски, флэш карты 
и др.), так как считается, что их надо прове-
рять только время от времени. Кроме того, 
студенты экспериментальной группы стре-
мились в конспекте ранжировать учебную 
информацию, выделяя ее цветом, формой, 
расположением на плоскости и др.



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 4, 2022

235
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)

Студенты контрольной группы затрати-
ли на выполнение задания больше времени 
(на 28 %), были выявлены сложности с вы-
делением основных компонентов учебной 
информации и определением связей между 
ними, опорный конспект представлял со-
бой визуальный ряд, иллюстрированный 
тематическими изображениями, не отра-
жающими внутреннюю структуру инфор-
мации. Устное воспроизведение учебной 
информации по выполненному конспекту, 
а также ответы на дополнительные вопросы 
экзаменатора часто содержали словосочета-
ния, которые дословно передавали лекци-
онный или практический материал, субъек-
тивное отношение к учебной информации 
практически отсутствовало (что может 
говорить о простом заучивании блока ин-
формации). На просьбу привести примеры 
непосредственных угроз информационной 
безопасности персонала студенты отвеча-
ли: ошибки пользователей, программистов, 
архивной службы (что является объективно 
правильным ответом, но не отражает субъ-
ективного понимания сути информации).

Итак, экспериментальная реализация 
обучения на основе визуальных компонен-
тов информационно-образовательной сре-
ды позволила установить, что в процессе 
обучения осуществляется успешное форми-
рование опыта работы с профессионально 
ориентированной информацией. Студенты 
при этом показывают большую активность 
и заинтересованность как в процессе, так 
и в результатах обучения. Таким образом, 
систематическая работа с визуальными 
компонентами информационно-образова-
тельной среды, обладающей характеристи-
ками преемственности и профессиональной 
направленности, позволяет формировать 

опыт деятельности, в том числе с информа-
цией выбранной сферы.
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УДК 796.886
КОРРЕКЦИЯ ТЕХНИКИ ДВИГАТЕЛЬНЫХ ДЕЙСТВИЙ 

НА ПРИМЕРЕ ТЯЖЕЛОАТЛЕТИЧЕСКОГО УПРАЖНЕНИЯ 
«ТОЛЧОК КЛАССИЧЕСКИЙ»

Шульгин Г.Е., Андреянова Е.М.
ФГБОУ ВО «Московская государственная академия физической культуры», Малаховка, 

e-mail: feoxt@yandex.ru, andreyanovaekaterina@yandex.ru 

Статья посвящена коррекции техники тяжелоатлетического упражнения «толчок классический» на ос-
нове учета биомеханических параметров. Для их регистрации применялся специальный технический ком-
плекс, сформированный на базе лаборатории кафедры биомеханики и информационных технологий Мо-
сковской государственной академии физической культуры, включающий в себя тензодинамометрическую 
платформу, гониометр, усилитель, аналогово-цифровой преобразователь, видеокамеру и компьютер со 
специальным программным обеспечением. С помощью сформированного технического комплекса мы осу-
ществляли оценку и коррекцию техники выполнения соревновательного упражнения «толчок классиче-
ский» в тяжелой атлетике на основе учета регистрируемых биомеханических параметров. При регистрации 
биомеханических показателей в исследуемом нами упражнении мы акцентировали своё внимание на сле-
дующих фазах: «момент отделения штанги от помоста», «предварительный разгон», «финальный разгон», 
«безопорный подсед», «опорный подсед», «полуподсед при активном торможении», «выталкивание», так 
как именно в этих фазах возможно проводить коррекцию техники спортивного упражнения. Также в резуль-
тате наших исследований найдены взаимосвязи между показателями тензодинамометрии и гониометрии. 
Выяснена пара биомеханических показателей (угол сгибания коленного сустава и вертикальная составля-
ющая реакция опоры), имеющая высокий коэффициент корреляции (0,79–0,76 по абсолютному значению, 
в зависимости от относительного веса отягощения). Это позволило нам выбрать наиболее целесообразные 
биомеханические показатели для коррекции техники изучаемого упражнения. Для оценки эффективности 
применения коррекции техники двигательных действий, а также уместности включения в тренировочный 
процесс разработанного нами технического комплекса мы учитывали показатели результатов соревнований 
испытуемых. В ходе наших научных изысканий было установлено, что средний прирост веса снаряда в вы-
полненном контрольном упражнении в экспериментальной группе был выше, чем в контрольной, на 2,9 %.

Ключевые слова: тяжелая атлетика, толчок классический, биомеханические параметры, коррекция техники 
двигательных действий, специальный технический комплекс, тензодинамометрическая 
платформа, гониометр

CORRECTION OF THE TECHNIQUE OF MOTIONAL ACTION 
ON THE EXAMPLE OF WEIGHTLIFTING EXERCISE “CLEAN AND JERK”

Shulgin G.E., Andreyanova E.M.
Moscow State Academy of Physical Education, Malakhovka, 
e-mail: feoxt@yandex.ru, andreyanovaekaterina@yandex.ru

Article is about correction of the technique of weightlifting «clean and jerk» exercise which is based on 
biomechanical parameters. Special technical complex was used for its registration which was formed at the laboratory 
of the chair of biomechanics and information technology of Moscow State Academy of Physical Education, which 
includes tensodynamometric platform, goniometer, amplifi er, analog-digital converter, video camera and computer 
with special software. With the help of the formed technical complex, we carried out the assessment and correction 
of «clean and jerk» weightlifting technique based on registered biomechanical parameters. During registration 
of biomechanical indicators in clean and jerk we were focusing on next phases: «the moment of separation of the 
barbell from the platform», «preliminary racing», «fi nal racing», «off -balance jump», «squat», «half squat with active 
braking», «expulsion», because only during these phases correction of clean and jerk technique is possible. Also, 
interrelation between indicators of tensodynamometry and goniometry were found as a result of our research. A couple 
of biomechanical indicators found out (knee fl exion angle and vertical component of the support reaction) which has 
high correlation coeffi  cient (0,79-0,76 by absolute value, depending on the relative weight of the burden). This has 
allowed us to choose the most rational biomechanical indicators for correction of technique of clean and jerk. We took 
into account the results of the completion of subjects for the assessment of application effi  ciency of the correction of 
the technique of motional actions, and also appropriateness of inclusion in the training process that technical process 
developed by us. It was found during our scientifi c research that the average increase of the weight of the projectile in 
the performed control exercise in the experimental group was higher than in the control group by 2,9 %.

Keywords: weightlifting, clean and jerk, biomechanical parameters, correction of the technique of motional actions, 
special technical complex, tensodynamometric platform, goniometer

Показываемые тяжелоатлетами высокие 
спортивные достижения на соревнованиях 
требуют от спортсменов постоянного повы-
шения результативности. Этого можно до-
биться различными способами, в том чис-
ле за счет роста технического мастерства 

занимающихся. Для этого своевременным 
решением может послужить улучшение 
параметров двигательных действий зани-
мающихся с помощью поисков новых пу-
тей решения поставленной задачи. Таким 
путем решения данной задачи, наиболее 
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простым и действенным, может быть по-
вышение технического мастерства зани-
мающихся с помощью коррекции техники 
спортивных упражнений на основе учета 
биомеханических параметров. На сегод-
няшний день для анализа биомеханиче-
ских особенностей выполняемого упраж-
нения существует большое количество 
технических средств, устройств, комплек-
сов, применяемых в спортивной практике. 
Однако использование таких технических 
решений не всегда бывает эффективным. 
Это может быть обусловлено тем, что од-
ним из главных факторов при построении 
тренировочного процесса является ин-
формация, получаемая при использовании 
технических средств. Такая информация 
не всегда представляется значимой, своев-
ременной, минимальной, но в то же время 
достаточной для принятия конкретного 
решения по возможной коррекции техники 
[1]. В настоящее время существует большой 
арсенал технических средств, которые мо-
гут позволить наиболее успешно оценивать, 
корректировать и формировать технические 
действия спортивной подготовки у атлетов 
[2–4]. Однако вопрос разработок методик 
работы на оборудовании, позволяющем ре-
гистрировать показатели двигательной де-
ятельности спортсменов и в последующем 
развивать технический потенциал, остается 
недостаточно проработанным. Например, 
может отсутствовать адаптация методи-
ки к реальным тренировочным условиям, 
что является проблемой в различных видах 
спорта, в том числе в тяжёлой атлетике. Сле-
довательно, на сегодняшний день направле-
ние по разработке современных техниче-
ских комплексов и методик работы на них 
является актуальным и своевременным. 
В частности, направление по изучению био-
механических показателей на специальном 
оборудовании для последующей коррекции 
возможных ошибок, которое хоть и насчи-
тывает большое количество технических 
средств, однако они не имеют достаточно 
широкого распространения и применения, 
что также подтверждает актуальность дан-
ного исследования.

Цель исследования – повышение эффек-
тивности технической подготовки тяжелоат-
летов на основе учета и коррекции биомеха-
нических параметров толчка классического.

Материалы и методы исследования
Для решения поставленных задач были 

использованы следующие методы: лабо-
раторный эксперимент; педагогический 
эксперимент; анализ протоколов соревно-
ваний; статистическая обработка получен-
ных результатов.

Наше исследование проводилось на базе 
двух кафедр Московской государственной 
академии физической культуры: 1) теории 
и методики спортивных единоборств и тя-
желой атлетики; 2) биомеханики и инфор-
мационных технологий – и на базе Муници-
пального учреждения «Спортивная школа 
олимпийского резерва» г. Люберцы. 

В эксперименте приняли участие 35 чел. 
в возрасте от 18 лет до 21 года, имеющих 
спортивную квалификацию от первого 
взрослого разряда до мастера спорта Рос-
сийской Федерации, выступающие в весо-
вых категориях 81, 89, 96 кг. Было сфор-
мировано две группы: экспериментальная 
группа (далее ЭГ) – 17 чел.; контрольная 
группа (далее КГ) – 18 чел.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Лабораторный эксперимент проводился 
с целью выявления информативных биомеха-
нических показателей техники толчка класси-
ческого, которые в дальнейшем могли бы при-
менять тренеры для возможной коррекции 
во время тренировочного процесса. Для реги-
страции биомеханических параметров толч-
ка классического применялся сформирован-
ный нами технический комплекс, состоящий 
из тензодинамометрической платформы, го-
ниометра, усилителя, аналогово-цифрового 
преобразователя, видеокамеры и компьютера 
со специальным программным обеспечением.

При регистрации биомеханических по-
казателей в исследуемом нами упражнении 
мы акцентировали своё внимание на сле-
дующих фазах: «момент отделения штан-
ги от помоста», «предварительный раз-
гон», «финальный разгон», «безопорный 
подсед», «опорный подсед», «полуподсед 
при активном торможении», «выталкива-
ние» [5–7]. Выбор этих фаз обусловлен тем, 
что эти фазы являются ключевыми, по мне-
нию ряда авторов [5, 6, 8].

Для оценки биомеханических показате-
лей техники упражнения «толчок классиче-
ский» испытуемый выполнял упражнение 
на разработанном нами техническом ком-
плексе. С помощью сформированного нами 
технического комплекса регистрировались 
углы сгибания в коленных суставах. Для это-
го испытуемым крепили электрогониометры 
на обе ноги. Также регистрировалось дав-
ление на опору системы «атлет – штанга» 
с помощью тензодинамометрической плат-
формы. Для реализации данной задачи ис-
пытуемого просили выполнять контрольное 
упражнение непосредственно на платфор-
ме. Исследуемое упражнение выполнялось 
по команде оператора, при этом запускалась 
регистрация биомеханических показателей. 
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По ходу выполнения двигательных дей-
ствий информация с датчиков передавалась 
на компьютер в разработанную нами про-
грамму в среде LabView, а затем выводилась 
на экране монитора в удобном для тренера 
и спортсмена виде (графическом и число-
вом) (рис. 1). Это давало возможность прово-
дить последующую обработку полученных 
данных, в том числе и онлайн. На основании 
получаемых материалов тренеры, при необ-
ходимости, принимали решение о коррекции 
техники спортивных упражнений. Если тре-
нер принимал решение о внесении поправок 
в технику на основании полученных дан-
ных, испытуемому предлагалось повторно 
выполнить упражнение на применяемом 
техническом комплексе. После чего тренер, 
а при необходимости специалист, вновь про-
водил оценку техники выполнения упраж-
нения и делались дальнейшие выводы. 

В проводимом нами лабораторном экс-
перименте приняли участие испытуемые 
как экспериментальной, так и контроль-
ной групп. С помощью сформированного 
технического комплекса до и после педа-
гогического эксперимента мы оценивали 
технику двигательных действий в обеих 
указанных выше группах. Необходимо от-
метить, что данные исследуемых нами био-
механических показателей до педагогиче-
ского эксперимента в обеих группах были 
приблизительно одинаковы. 

Полученные нами данные в результате 
лабораторного эксперимента были исполь-
зованы для выявления информативных пока-
зателей техники упражнения «толчок клас-
сический». Для этого использовался метод 

корреляционных плеяд. Устанавливались 
взаимосвязи между биомеханическими по-
казателями, полученными с помощью специ-
ального технического комплекса. В данном 
исследовании учитывались параметры тен-
зодинамометрии и гониометрии, в указанных 
выше фазах. Проведенный корреляционный 
анализ показал среднюю и сильную стати-
стическую взаимосвязь по абсолютным зна-
чениям между всеми показателями, при вы-
полнении толчка классического с различным 
отягощением (75, 80, 85 % от лучшего ре-
зультата). Интенсивность отягощений в 75, 
80 и 85 % обусловлена тем, что спортсмены 
в подготовительном периоде выполняют ра-
боту именно с таким весом снаряда от макси-
мально показанного результата. Полученные 
значения взаимосвязей изучаемых биомеха-
нических параметров упражнения «толчок 
классический» представлены в табл. 1.

Показатели корреляции характеризуют-
ся прямой и обратной связью. При увели-
чении веса отягощения корреляция имеет 
тенденцию к снижению.  

Нами также выяснена пара биомехани-
ческих показателей (угол сгибания колен-
ного сустава и вертикальная составляющая 
реакции опоры), имеющая высокий коэф-
фициент корреляции (0,79–0,76 по абсо-
лютному значению, в зависимости от веса 
отягощения). Таким образом, данная пара 
показателей является наиболее информа-
тивной (в нашей выборке). Следовательно, 
коррекцию техники двигательных действий 
целесообразно проводить на основе полу-
ченных данных этой информативной пары 
биомеханических показателей. 

 

Рис. 1. Информация о ходе выполнения упражнения толчок классический 
(в графическом виде, G – угол в коленном суставе; Z – вертикальная составляющая усилия; 

AP – горизонтальная составляющая усилия; AG – горизонтальная составляющая ускорения; 
AV – вертикальная составляющая ускорения)
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Таблица 1
Значения коэффициента корреляции между биомеханическими показателями 

выполняемого упражнения «толчок классический» с разной интенсивностью отягощений

Вес снаряда

Взаимосвязи биомеханических показателей
Вертикальная 

составляющая реакции 
опоры –угол сгибания 

коленного сустава

Горизонтальная 
составляющая реакции 
опоры – угол сгибания 

коленного сустава

Вертикальная 
составляющая реакции 
опоры – горизонтальная 

составляющая реакции опоры
75 % от лучшего 
результата -0,79 -0,72 0,77

80 % от лучшего 
результата -0,77 -0,70 0,77

85 % от лучшего 
результата -0,76 -0,64 0,75

Данная идея была реализована для кор-
рекции техники в экспериментальной груп-
пе во время педагогического эксперимента. 
Также мы предположили, что сведения, за-
регистрированные с помощью технического 
комплекса в процессе лабораторного экспе-
римента, могут характеризовать как техни-
ческую подготовленность спортсмена, так 
и его готовность к соревнованиям.

Особенность педагогического экспери-
мента заключалась в том, что контрольная 
группа тренировалась по общепринятой 
методике. А в тренировочном процессе экс-
периментальной группы, во время занятий, 
направленных на совершенствование тех-
ники соревновательных упражнений, ис-
пользовался описанный выше комплекс, 
с помощью которого анализировали и кор-
ректировали технику упражнения «толчок 
классический» на основе получаемых био-
механических параметров, в том числе с учё-
том выявленной нами пары информативных 
показателей. Для определения физической 
подготовленности спортсменов экспери-
ментальной и контрольной групп применя-
лась батарея двигательных тестов: сгибание 
и разгибание рук на высокой перекладине, 
сгибание и разгибание рук из виса на низ-
кой перекладине, сгибание и разгибание рук 
в упоре лежа, прыжок в длину с места оттал-
киванием двумя ногами, сгибание и разгиба-
ние рук в упоре на параллельных брусьях, 
сгибание и разгибание рук обратным хватом 
от скамьи. По результатам педагогического 
тестирования в большинстве тестов не от-
мечались достоверные различия (p < 0,05) 
между экспериментальной и контрольной 
группами. Достоверные различия не наблю-
дались в тестах сгибание и разгибание рук 
на высокой перекладине, сгибание и разги-
бание рук в упоре лежа, сгибание и разгиба-
ние рук в упоре на параллельных брусьях, 
сгибание и разгибание рук обратным хватом 

от скамьи (р > 0,05). Возможно, это обуслов-
лено тем, что включение в тренировочный 
процесс сформированного нами техниче-
ского комплекса не влияет на физическую 
подготовленность спортсменов. Только в те-
сте прыжок в длину с места отталкиванием 
двумя ногами наблюдались достоверные 
различия (p < 0,05). Показатели в экспери-
ментальной группе были выше, чем в кон-
трольной. Не исключено, что на это могла 
повлиять работа на техническом комплексе, 
т.е. результат был увеличен не за счет разви-
тия физических качеств, а за счет совершен-
ствования техники.

Стоит отметить, что главным критери-
ем оценки успешности подготовленности 
спортсменов являются показатели сорев-
новательной деятельности. Нас же, в свою 
очередь, интересовало соревнователь-
ное упражнение «толчок классический». 
С помощью специального технического 
комплекса анализировалась техника вы-
полнения данного упражнения, а при необ-
ходимости, как описывалось выше, тренер 
на основе получаемой информации вносил 
поправки в технику выполняемого упраж-
нения. А затем с помощью этого же ком-
плекса тренер снова проверял параметры 
техники в экспериментальной группе. 

Для оценки эффективности применения 
специально сформированного нами техни-
ческого комплекса мы учитывали резуль-
таты соревнований, в которых участвовали 
спортсмены обеих групп до и после педа-
гогического эксперимента. Судя по прото-
колам соревнований, которые проводились 
до педагогического эксперимента, показате-
ли исследуемого нами упражнения «толчок 
классический» контрольной и эксперимен-
тальной групп были приблизительно равны 
(p > 0,05): в ЭГ среднее значение было 131 кг, 
а в КГ –129,7 кг. Исследуя протоколы сорев-
нования, проведенного после педагогическо-
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го эксперимента, мы увидели, что в обеих 
группах наблюдался прирост веса поднима-
емого снаряда, но достоверности различий 
между группами в показателях толчка клас-
сического на данных соревнованиях не на-
блюдалось (p > 0,05): в ЭГ среднее значение 
было 137 кг, а в КГ – 131,9 кг (табл. 2, рис. 2). 
Однако средний прирост веса в выполненном 
контрольном упражнении в эксперименталь-

ной группе был выше, чем в контрольной, 
4,6% и 1,7% соответственно, по сравнению 
с первыми соревнованиями. То, что различия 
между группами были недостоверными, мо-
жет быть обусловлено небольшим объемом 
выборок, а также тем, что за столь короткий 
срок тренировок (5 месяцев) квалифициро-
ванные тяжелоатлеты не успевают значи-
тельно увеличить результат.

Таблица 2
Изменение результатов в упражнении «толчок классический», в кг, x̅ ±σ

Группа До эксперимента После эксперимента р
Экспериментальная (n = 10) 131 ± 14,64 137 ± 13,98 < 0,05
Контрольная (n = 10) 129,7 ± 12,42 131,9 ± 12,03 < 0,05
Различия между группами после эксперимента > 0,05
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Рис. 2. Динамика средних значений веса штанги в упражнении «толчок классический» 
у спортсменов экспериментальной и контрольной групп на контрольных соревнованиях, кг

Заключение
Учитывая вышеизложенное, мы пред-

полагаем, что применение технического 
комплекса в тренировочном процессе тяже-
лоатлетов позволяет улучшить показатели 
техники путем её коррекции. А как следствие, 
может увеличиваться поднимаемый вес сна-
ряда в соревновательном упражнении «тол-
чок классический». На сегодняшний день 
можно констатировать, что именно за счет 
коррекции и совершенствования техники 
с помощью аппаратного комплекса, исполь-
зуемого нами, можно увеличить соревнова-
тельные показатели, в том числе в упражне-
нии «толчок классический». Следовательно, 
используемый нами технический комплекс 
помогает повысить эффективность трениро-
вочного процесса тяжелоатлетов.

Список литературы
1. Шульгин Г.Е., Фураев А.Н. Взаимосвязи некоторых 

биомеханических параметров рывка гири // Ученые запи-

ски университета имени П.Ф. Лесгафта. 2018. № 8 (162). 
С. 217–222.

2. Зухов А.С., Стрельников С.П. Анализ выполнения 
толчка гирь с использованием тензометрической платфор-
мы // Современные наукоемкие технологии. 2021. № 9. 
С. 182–187.

3. Рафалович А.Б., Хасин Л.А. Анализ пространствен-
но-временных характеристик толчка штанги от груди тяже-
лоатлетов высокой квалификации // Ученые записки универ-
ситета им. П.Ф. Лесгафта. 2020. № 7 (185). С. 325–332.

4. Фураев А.Н. Оперативное регулирование трени-
ровочного процесса тяжелоатлетов с использованием ав-
томатизированной системы контроля биомеханических 
параметров: автореф. дис. … канд. пед. наук. Малаховка, 
1988. 23 с.

5. Андреянова Е.М., Терзи К.Г. Фазовая структура ос-
новных действий при подъеме штанги от груди способом 
«толчок» на примере спортсменки высокой квалификации // 
Ученые записки университета им. П.Ф. Лесгафта. 2020. 
№ 4 (182). С. 25–31.

6. Воробьев А.Н. Тяжелая атлетика: учебник для инсти-
тутов физической культуры. М.: Физкультура и спорт, 1988. 
185 с.

7. Дворкин Л.С. Тяжелая атлетика: методика подготов-
ки юного тяжелоатлета: учебное пособие для вузов, 2-е изд., 
испр. и доп. М.: Юрайт, 2017. 375 с.

8. Жеков И.П. Биомеханика тяжелоатлетических 
упражнений. М.: Физкультура и спорт, 2015. 192 с.



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 4, 2022

241
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)

УДК 796:376
РАЗВИТИЕ АДАПТИВНОЙ ФИЗИЧЕСКОЙ КУЛЬТУРЫ И СПОРТА 

В РЕСПУБЛИКЕ ТАТАРСТАН 
(НА ПРИМЕРЕ ФУТБОЛЬНОЙ ШКОЛЫ «ГОЛАСО»)

Яруллин Р.А., Рыбасова Ю.Ю., Утеева Э.Н.
ФГБОУ ВО «Казанский государственный медицинский университет» Минздрава России, 

Казань, e-mail: umo@kazangmu.ru

В статье рассмотрены вопросы развития физической культуры и спорта для детей с ограниченными 
возможностями здоровья. Практика показывает, что одна из важных задач современности заключается в том, 
чтобы каждый имел возможность трудиться и учиться. Человек должен себя чувствовать комфортно в лю-
бых обстоятельствах, не должно быть никакой дискриминации. Только гуманность способна создать гармо-
нические отношения между здоровыми и имеющими ограниченные возможности людьми. В современных 
условиях нашего общества все более уделяется внимание детям с ОВЗ. Ученые, тренеры-педагоги, счита-
ют, что важно создавать среду для детей с ОВЗ и дать им возможность понять, что они нужны обществу, 
не ограничивать их свободу личности и не нарушать права. На примере детской спортивной футбольной 
школы «Голасо» г. Казани Республики Татарстан продемонстрирован пример заботы и желания начать со-
вершенствовать работу с детьми с ОВЗ. Особенностью таких учебно-образовательных учреждений является 
направленность на развитие и укрепление физической и духовной составляющей здоровья детей и подрост-
ков, имеющих ограничения. Предложены рекомендации по улучшению качества деятельности педагогов, 
тренеров и родителей по модернизации условий социальной адаптации и вхождения детей с ОВЗ в здоровый 
социум. 

Ключевые слова: спорт, детская спортивная футбольная школа «Голасо», адаптация, дети с ОВЗ, футбол

DEVELOPMENT OF ADAPTIVE PHYSICAL CULTURE AND SPORTS 
IN THE REPUBLIC OF TATARSTAN 

(ON THE EXAMPLE OF THE GOLASO FOOTBALL SCHOOL)
Yarullin R.A., Rybasova Yu.Yu., Uteeva E.N.

Kazan State Medical University of the Ministry of Health of Russia, Kazan, e-mail: umo@kazangmu.ru

In the article the authors consider the development of physical education and sports for children with disabilities. 
Practice shows that one of the important tasks of our time is for everyone to have the opportunity to work and learn. 
A person should feel comfortable in all circumstances, there should be no discrimination. Only humane relations 
can create a harmonious relationship between healthy people and those with disabilities. In modern conditions of 
our society more and more attention is paid to children with disabilities. Scientists, coaches – teachers believe that 
it is important to create an environment for children with disabilities and give them an opportunity to understand 
that they are needed by society, not to limit their personal freedom and not to violate their rights. The example of 
children’s soccer school “Golaso” in Kazan, Republic of Tatarstan shows an example of care and desire to start 
improving work with children with disabilities The feature of such educational and training institutions is to develop 
and strengthen the physical and spiritual health of children and teenagers with limitations. Recommendations for 
improving the quality of teachers, coaches and parents to modernize the conditions of social adaptation and the 
inclusion of children with disabilities in a healthy society are off ered. 

Keywords: sport, children’s sports football school “Golaso”, adaptation, children with disabilities, football

В рамках современной государствен-
ной политики физической культуре и спорту 
в Российской Федерации уделяется большое 
внимание. Развиваются новые направления 
физкультурно-оздоровительного развития де-
тей с ОВЗ, благодаря чему происходит соци-
альная адаптация и интеграция детей с ОВЗ 
в современное общество и улучшается их фи-
зическое и психологическое развитие [1].

В современных федеральных государ-
ственных образовательных стандартах об-
разования для детей и подростков с ОВЗ 
большое значение придается физическому 
воспитанию, развитию, участию в спор-
тивных соревнованиях и играх. Создается 
благоприятная среда для понимания того, 
что каждый имеет право на участие в жиз-
ни общества и на самоопределение.

Изученные нами источники свидетель-
ствуют о том, что наиважнейшими задачами 
реализации адаптивной физической культу-
ры являются:

– формирование установки на сохране-
ние и укрепление здоровья;

– навыки здорового и безопасного обра-
за жизни;

– воспитание интереса к физической 
культуре и спорту;

– формирование потребности в система-
тических физических занятиях;

– совершенствование двигательных ка-
честв;

– коррекция недостатков познаватель-
ной сферы;

– развитие и совершенствование воле-
вой сферы;
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– воспитание нравственных качеств 
и свойств личности и развитие восприятия 
собственного тела, своих возможностей.

Мы уверены в том, что регулярные за-
нятия физической культурой и спортом 
способствуют укреплению физических 
и силовых способностей детей с ОВЗ. Оз-
доровление организма ребенка улучшает 
систему кровообращения, опорно-двига-
тельную систему, сердечно-сосудистую си-
стему, дыхательную систему.

Также занятия физической культурой 
и спортом влияют на формирование благо-
приятного психологического состояния ре-
бенка с ОВЗ и формируют силовые качества 
и способности [2, с. 53].

Цель исследования – изучить вопросы 
развития физической культуры и спорта 
для детей, имеющих ограниченные возмож-
ности здоровья, на примере футбольной 
школы «Голасо».

Материалы и методы исследования 
Изученные нами источники свиде-

тельствуют о том, что, занимаясь физиче-
ской культурой и спортом, ребенок с ОВЗ 
начинает чувствовать свою полезность 
для общества и социальную защищен-
ность. Необходимо совершенствовать об-
разовательные программы, вовлекая де-
тей с ОВЗ в сферу физической культуры и  
спорта [3, с. 170].

Проанализированный нами материал 
говорит о том, что всего в Республике Та-
тарстан для обучения и воспитания детей 
с ОВЗ работает 31 школа-интернат. В этих 
школах на 2021–2022 учебный год обучает-
ся 3500 детей [4].

Нам известно, что некоторые дети 
с ОВЗ обучаются по домашней систе-
ме обучения. А для детей, обучающихся 
в специализированных учебных заведени-
ях, в основном вместо урока физической 
культуры проводится курс лечебной фи-
зической культуры. Поэтому в обществе 
сложилось мнение, что инвалиды, а так-
же дети с ограниченными возможностя-
ми здоровья являются физически нераз-
витыми и больными людьми. Считается, 
что детям с ОВЗ противопоказаны заня-
тия физической культурой и спортом, хотя 
в последние годы такая тенденция начи-
нает меняться [5, с. 306].

Спорт является одним из важнейших 
средств эффективной реабилитации ребен-
ка с ОВЗ. Он позволяет не только улучшить 
физическое и психическое состояние несо-
вершеннолетних с ОВЗ, но также дает шанс 
данной категории детей попасть в спорт 
высших достижений [6, с. 87].

Результаты исследования 
и их обсуждение

В 2019 г. на базе детской спортивной шко-
лы «Голасо» в г. Казани Республики Татар-
стан начал свою работу уникальный проект 
по физической и психологической реабили-
тации детей с ОВЗ. В рамках данного про-
екта многие дети с ОВЗ имеют возможность 
заниматься футболом и для своего физиче-
ского и психологического развития. Данный 
проект позволяет детям с ОВЗ эффективно 
интегрироваться в социальную среду.

Футбол является популярным видом 
спорта во всем мире, а также в нашей стране. 
Многие мальчики мечтают играть в футбол 
[7, с. 335]. В 2018 г. в нашей стране прошел 
чемпионат мира по футболу. Это мероприя-
тие сподвигло тренеров по футболу начать за-
ниматься как с мальчиками, так и с девочками.

Уже сегодня в каждом дворе в нашей  
стране есть футбольная площадка, на кото-
рой увлеченно играют в футбол дети. Дети 
с ОВЗ не являются исключением, они также 
любят этот вид спорта и им также хочется на-
учиться играть в футбол [8, с. 99].

В детской спортивной футбольной шко-
ле «Голасо» г. Казани Республики Татар-
стан футболом занимаются 30 детей с ОВЗ, 
у которых проблемы с нарушениями слу-
ха, опорно-двигательного аппарата, зрения 
(рисунок).
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Возраст детей составляет 8–16 лет. 
С каждым годом численность детей с ОВЗ, 
занимающихся в детской спортивной фут-
больной школе «Голасо», увеличивается. 
Например, на начало 2021 г. в детской спор-
тивной футбольной школе «Голасо» зани-
малось 28 детей, к концу 2021 г. их числен-
ность составила 30 чел.

Занятия в детской спортивной фут-
больной школе «Голасо» проводятся два 
раза в неделю. При этом детская спортив-
ная футбольная школа «Голасо» обеспечи-
вает детей всей необходимой экипировкой 
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и инвентарем. Такая экипировка для за-
нятия футболом детьми с ОВЗ обходится 
примерно в восемь тысяч рублей на одного 
ребенка. Дети с ОВЗ занимаются в детской 
спортивной футбольной школе «Голасо» 
бесплатно, тогда как для здоровых детей 
стоимость занятия в клубе в месяц состав-
ляет четыре тысячи рублей.

Занятия футболом у детей с ОВЗ улуч-
шают психофизическое состояние, разви-
вают силовые качества и выносливость, 
укрепляют сердечно-сосудистую систему. 
С помощью интенсивных физических на-
грузок при занятии футболом сердце бы-
стро адаптируется к физическим нагрузкам 
и улучшается кровообращение [9, с. 98].

Тренировки по футболу позволяют раз-
виваться легочной системе, мышцам бедра 
и голени, икроножным мышцам. Все это 
способствует быстрой реабилитации детей 
с ограниченными возможностями здоровья. 
Благодаря тому, что при футбольной дея-
тельности мышечная масса тела находится 
в постоянном тонусе, у детей с ограничен-
ными возможностями здоровья улучшается 
координация движений, психоэмоциональ-
ное состояние.

Также благодаря тому, что футбол – это 
очень динамичная игра, в которой необхо-
димо следить за направлением движения 
мяча и вовремя реагировать на подачи мяча, 
происходит тренировка сообразительности 
и формирование скорости реакции у детей 
с ОВЗ [10, с. 16].

Мы уверены в том, что физическая 
культура и спорт способствуют скорейшей 
и эффективной реабилитации детей с ОВЗ, 
а также их вхождению в современное обще-
ство. Дети с ОВЗ приобретают уверенность 
в себе, у них формируется чувство полезно-
сти для окружающего их общества, улучша-
ется психоэмоциональное состояние.

Футбольная школа «Голасо» на осно-
ве принципа социального партнерства со-
трудничает с социальными учреждениями 
г. Казани. Поэтому основным источником 
информации о деятельности клуба для ро-
дителей детей с ОВЗ являются специалисты 
учреждений социального обслуживания на-

селения. Также информация о деятельности 
футбольного клуба «Голасо» представле-
на на официальном сайте https://fcgolaso.
ru/и в в соцсети «Вконтакте» https://vk.com/
golaso_kazan.

Одним из важных факторов является 
взаимодействие с родителями. До роди-
телей необходимо доводить информацию 
о возможностях детей с ОВЗ, обсуждать 
возникающие проблемы, приглашать их 
на открытые занятия, давать рекомендации 
по отношению к занятиям с детьми дома, 
тактично обсуждать их влияние на детей 
(говорить об их поощрении, поддержке ак-
тивности и самостоятельности).

В спортивной футбольной школе «Гола-
со» с детьми с ОВЗ занимаются професси-
ональные тренеры, имеющие большой опыт 
работы в сфере реабилитации и абилитации 
людей с ОВЗ. Также в работе с несовершен-
нолетними с ОВЗ задействованы спортив-
ный врач, работающий в клубе, и другие спе-
циалисты. В таблице представлена динамика 
сотрудников футбольной школы «Голасо» 
за 2020–2021 гг. по уровню образования.

Из таблицы видно, что за 2020–2021 гг. 
уровень образования сотрудников футболь-
ной школы «Голасо» не изменился, за ис-
ключением увольнения одного сотрудника 
со средним профессиональным образовани-
ем. Высшее образование имеют 37 сотруд-
ников, что является положительным момен-
том в деятельности школы.

Для того чтобы оценить эффективность 
реабилитации и абилитации детей с ОВЗ 
в спортивной футбольной школе «Голасо», 
нами был проведен опрос сотрудников клу-
ба, непосредственно задействованных в ра-
боте с данной категорией детей.

Участвующие в опросе интервьюиро-
ванные отметили такие трудности в рабо-
те с детьми с ОВЗ, как повышенная тре-
вожность у детей, проявляющаяся в том, 
что дети очень болезненно реагируют на тон 
голоса тренера. Также к трудностям отнес-
ли и то, что у детей с ОВЗ представления 
об окружающем мире ограничены, они бы-
стро утомляются, многие из них слишком 
возбудимы, раздражительны и даже упрямы.

Состав сотрудников футбольной школы «Голасо» за 2020–2021 гг. 
по уровню образования, чел.

Показатели 2020 г. 2021 г. Отклонение (+,–)
Высшее образование 37 37 –
Среднее профессиональное образование 25 24 – 1
Среднее образование 4 4 –
Итого 66 65 –1



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 4, 2022

244
PEDAGOGICAL SCIENCES 

(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)

Специалисты спортивной футбольной 
школы «Голасо» отмечают, что для положи-
тельного результата для детей с ОВЗ необ-
ходима реабилитация сразу после диагно-
стирования заболевания. Также при этом 
необходимо учитывать возрастные особен-
ности детей. Для каждого ребенка должна 
быть разработана индивидуальная програм-
ма реабилитации. Реабилитационная рабо-
та должна проводиться непрерывно и по-
следовательно по этапам.

Также в целях изучения эффективно-
сти реабилитационной работы с детьми 
с ограниченными возможностями здоро-
вья в спортивной школе «Голасо» нами 
было проведено анкетирование родителей. 
В анкетировании приняли участие 18 се-
мей, воспитывающих детей с ограниченны-
ми возможностями здоровья, посещающих 
футбольную школу «Голасо».

В анкетировании приняли участие 89 % 
женщин и 11 % мужчин. По составу семьи 
среди респондентов 53 % семей с одним 
ребенком, 34 % семей воспитывают двоих 
детей, 3 % семей воспитывают троих детей, 
6 % семей воспитывают четверых детей 
и 4 % семей воспитывают более пятерых 
детей. Среди опрошенных родителей, вос-
питывающих ребенка с ограниченными воз-
можностями здоровья, 60 % работают, 40 % 
являются неработающими. Проблемы, свя-
занные с совмещением работы и воспита-
нием ребенка с ограниченными возможно-
стями здоровья, имеют 62 % респондентов. 
Согласно проведенному опросу помощь се-
мье, воспитывающей ребенка с ограничен-
ными возможностями здоровья, оказывают 
учреждения социальной защиты – 62 %, 
родственники – 22 %, соседи – 16 %.

Мы считаем, что благодаря развитию 
системы восстановления и адаптации про-
исходит взаимодействие детей с ограни-
ченными возможностями здоровья с обще-
ством, так как идет процесс обогащения 
социального опыта детей, их нравственного 
воспитания и обучения. Взаимодействие 
общественных институтов способно совер-
шенствовать и развивать технологию соци-
ального партнерства.

Технология социального партнерства 
в системе восстановления и адаптации 
детей с ОВЗ внедряется и апробируется 
в спортивно-образовательных программах 
при активном участии высококвалифициро-
ванных специалистов.

С нашей точки зрения, эффективность 
социального партнерства в решении про-
блем детей с ОВЗ зависит от участия в дан-
ном процессе связи с общественностью, 
для освещения спортивно-образовательных 

мероприятий по их совершенствованию 
в реабилитационной деятельности детей 
и подростков.

Таким образом, технология социаль-
ного партнерства с помощью реабилита-
ции и абилитации детей с ОВЗ на при-
мере деятельности футбольной школы 
«Голасо» позволяет специалистам соз-
давать условия для быстрой интеграции 
детей с ОВЗ в здоровую социальную сре-
ду. Физическая культура и спорт, как по-
казывает современная практика, влияет 
на сплочение общественных отношений, 
деловую жизнь, развивает интеллект, фор-
мирует моду, этические ценности и здоро-
вый образ людей.

В настоящее время физическая куль-
тура и спорт – это стимул для улучшения 
качества жизни молодого поколения, а осо-
бенно детей и подростков, которые имеют 
ограничения здоровья. Поэтому физическая 
культура и спорт обладают мощной социа-
лизирующей силой и защищают от депрес-
сивного состояния.

Известно, что спорт предусматрива-
ет ежедневную работу над самим собой. 
Взрослые помогают детям, преодолевая 
трудности, добиваться положительных ре-
зультатов с помощью физкультуры и спорта.

Детям с ОВЗ требуется особая пси-
хологическая поддержка и помощь. Ее 
могут предоставить как профессиональ-
ные специалисты, тренеры, так и сами 
родители. Оказывая поддержку детям 
и подросткам с ОВЗ, необходимо создать 
лучшую и благоприятную среду. Педаго-
ги и специалисты, создавая доброжела-
тельную и гуманную обстановку, должны 
быть сдержанными в проявлении негатив-
ных эмоций.

С точки зрения российских ученых 
С.Л. Алмазовой и И.Н. Пушкаревой, не-
обходимо создавать обстановку успеш-
ной деятельности в развитии детей 
и подростков с ОВЗ. Она важна для детей 
с заниженной самооценкой и неуверенных 
в себе. А для детей с завышенной само-
оценкой необходимо создавать установки 
для самооценивания.

Также между этими детьми можно 
проводить соревнования, которые способ-
ны нивелировать отрицательные стороны 
и поднимать их статус здорового образа 
жизни. И пример тому спортивная фут-
больная школа «Голасо». Как мы видим 
на практике, она способна создать оздоро-
вительную среду для детей и подростков 
с ОВЗ, где также могут принимать уча-
стие в проводимых мероприятиях и здоро-
вые дети.
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Иными словами, в процессе ведения за-
нятий необходимо работать над мотивацией:

– визуализировать изменения положи-
тельных результатов у детей;

– доставлять детям моральное и физиче-
ское удовольствие в поощрении и проявле-
нии интереса к спортивной деятельности;

– предлагать спортивные роли в фут-
больной игре, где каждый участник и капи-
тан, и защитник и голкипер команды.

Выводы
Подводя итог, мы рекомендуем для улуч-

шения деятельности работы спортивной 
футбольной школы «Голасо»:

1. Проводить сотрудничество с учреж-
дениями социального обслуживания, при-
влекать волонтеров, общественные и не-
коммерческие организации.

2. Организовывать совместные меро-
приятия в виде научно-практических кон-
ференций (российского и международного 
формата), спортивные праздники, а также 
обмениваться опытом с организациями, уча-
ствующими в реабилитации и абилитации 
детей с ограниченными возможностями 
здоровья из других регионов и городов, 
а также зарубежных стран.

3. Разрабатывать авторские образова-
тельные и воспитательные программы раз-
вития и применять их на совместных заня-
тиях с детьми и родителями.
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В статье актуализируется проблема самостоятельной учебной деятельности студентов в целях разви-
тия интереса как к содержанию учебной дисциплины в частности, так и к предстоящей профессиональной 
деятельности в целом. В работе рассматриваются основные направления научного поиска решения данной 
проблемы и предложены некоторые пути активизации самостоятельной учебной деятельности студентов 
в условиях современного образования. Среди множества путей активизации самостоятельной учебной де-
ятельности обучающихся даются характеристики наиболее актуальных в образовании с позиции совре-
менности: проблемное обучение, программированное обучение, алгоритмизация обучения, традиционный 
подход и, наконец, комплексное дидактическое воздействие.  На основе изучения достаточного количества 
специальной литературы дана краткая характеристика каждого из актуальных подходов, выявлены слабые 
и сильные их стороны, представлена сравнительная характеристика подходов. В результате обзора рассма-
триваемой проблемы с позиций разных авторитетных исследователей авторы работы пришли к заключению, 
что, вне зависимости от применяемого подхода к активизации самостоятельной учебной деятельности об-
учающихся, успех будет достигнут при понимании преподавателем следующего положения: «подготови-
тельной ступенью для творческой самостоятельности является познавательная активность, а самостоятель-
ные работы – основной путь ее достижения». В процессе исследования нами дано собственное понимание 
самостоятельной учебной деятельности, представляющей собой способность и стремление обучающегося 
без какой-либо помощи (прямой или косвенной) осваивать учебную информацию и способы деятельности, 
а также, на основе имеющегося методико-практического опыта, совершенствовать свои умения и претворять 
их в навыки, необходимые в предстоящей профессиональной деятельности.
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The article actualizes the problem of independent educational activity of students in order to develop interest both 
in the content of the discipline in particular and in the upcoming professional activity in general. The paper considers the 
main directions of the scientifi c search for a solution to this problem and suggests some ways to activate the independent 
learning activities of students in the conditions of modern education. Among the many ways to activate independent 
learning activities of students, the characteristics of the most relevant in education from the perspective of modernity are 
given: problem-based learning, programmed learning, algorithmization of learning, traditional approach and, fi nally, 
complex didactic impact. Based on the study of a suffi  cient amount of special literature, a brief description of each of 
the relevant approaches is given, their weaknesses and strengths are identifi ed, and a comparative characteristic of the 
approaches with each other is presented. As a result of the review of the problem under consideration from the positions 
of various authoritative researchers, the authors of the work came to the conclusion that, regardless of the approach 
used to activate independent learning activities of students, success will be achieved if the teacher understands the 
following provision: “the preparatory stage for creative independence is cognitive activity, and independent work is the 
main way to achieve it”. In the course of the research, we have given our own understanding of independent educational 
activity, which is the ability and desire of a student to master educational information and methods of activity without 
any help (direct or indirect), as well as, on the basis of existing methodological and practical experience, to improve 
their skills and translate them into skills necessary in the upcoming professional activity.

Keywords: independent learning activity, cognitive activity, optimization of the learning process, problem-based 
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Для современной системы образования, 
особенно в период временного перехода 
на дистанционный ее формат, характерна си-
туация, требующая побуждения студентов ву-
зов к самообразованию, к преодолению обра-

зовательных трудностей, в силу непомерно 
нарастающего объема учебной нагрузки, по-
глощающего воздействия информационного 
пространства и пр. [1]. В сложившейся ситуа-
ции очевидной является неизбежность про-
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буждения у студентов, вне зависимости 
от формы обучения, самостоятельной дея-
тельности познавательной направленности, 
на что в своих исследованиях обращали вни-
мание М.В. Мухина, Ж.В. Смирнова, Е.В. Су-
харева, Ж.В. Смирнова, Ж.В. Смирнова, 
В.В. Бушуева, Ю.О. Дятлова и др. [2–5]. 

В настоящее время, как утверждают 
Е.И. Шеенко с соавт., «образование требует 
необходимости творческого и самостоятель-
ного подхода в овладении навыками многих 
приемов и действий» [6], далеко выходящих 
за рамки образовательных программ. На по-
вышение эффективности образовательного 
процесса, в том числе и средствами активи-
зации самостоятельной учебной деятельно-
сти обучающихся, уже неоднократно обра-
щалось внимание многими специалистами 
[7]. Проблема познавательной активности 
и творческой самостоятельной деятельности 
обучающихся школ, ссузов, вузов в процессе 
обучения широко разрабатывалась и разраба-
тывается уже в течение последних трех де-
сятков лет отечественными педагогами, пси-
хологами и методистами [8–10]. В силу того, 
что научно-технический прогресс не стоит 
на месте, а вместе с ним меняются сами об-
учающиеся – их мировосприятие, ценности, 
потребности, так и формы и методы работы 
с ними, определенный научный и практиче-
ский опыт в данном направлении, все же тре-
бует определенной перестройки, совершен-
ствования и других перемен, что уже ранее 
становилось предметом исследований в рабо-
тах Л.П. Гуляновой, Н.В. Сплавской [11, 12]. 

Цель исследования – рассмотреть основ-
ные направления научного поиска решения 
проблемы активизации самостоятельной 
учебной деятельности студентов и предло-
жить некоторые пути ее совершенствования 
в условиях современного образования. 

Материалы и методы исследования
Материалы и методы исследования: 

анализ научной и научно-методической ли-
тературы по проблеме активизации само-
стоятельной деятельности обучающихся 
на всех ступенях образования.

Результаты исследования 
и их обсуждение

По мнению П.И. Пидкасистого и Б.И. Ко-
ротяева, самостоятельная деятельность обу-
чающегося определяется «как процесс, кото-
рый непосредственно выражается в  
предметных результатах, как последователь-
ность получения обучающимися знаний 
об объекте или способах действий с объек-
том» [13]. Самостоятельная деятельность об-
учающихся представляет собой совокупность 
двух неразрывно связанных друг с другом 
процессов: воспроизводящего и творческого. 

В процессе обучения, по мнению тех же уче-
ных [13], воспроизводящая и творческая по-
знавательная деятельность обучающихся за-
висит от характера, новизны и оригинальности 
изучаемого материала, а также от уровня раз-
вития их познавательных способностей.

С точки зрения мышления в психологии 
эти два процесса разделяют на репродуктив-
ный и продуктивный. Так, рассматривая ре-
продуктивную (воспроизводящую) деятель-
ность, стоит отметить, что ее существенной 
стороной является то, что она направлена 
на овладение обучающимися специальны-
ми знаниями и умениями как «технически-
ми компонентами» способа деятельности 
известного качества; цель работы четко 
определена в самом задании. Деятельность 
студента в этом случае регламентируется 
преподавателем, и она (деятельность) на-
правлена на количественное накопление 
знаний, умений и навыков, а также помощь 
в осознании и усвоении способа действия 
для применения в практической деятель-
ности, что, в свою очередь, ориентировано 
на формирование универсальных для опре-
деленной предстоящей профессиональной 
деятельности компетенций. Воспроизводя-
щая самостоятельная деятельность студентов 
характеризуется отсутствием мыслительной 
активности, но, как утверждает В.Н. Алду-
шонков, «тем не менее игнорировать ее было 
бы неправильно, так как далеко не все знания, 
которыми обучающиеся овладевают в процес-
се учения, они «открывают» [14]. 

Характеризуя следующий вид деятель-
ности – творческий, следует подчеркнуть, 
что он вызывает умственную активность 
продуктивного характера, которая прояв-
ляется в тех случаях, когда обучающемуся 
необходимо сформулировать «исходную 
идею» решения, подвергнуть анализу ус-
ловия и требования познавательной задачи, 
затем обосновать выдвинутое предположе-
ние, уточнить, конкретизировать и, наконец, 
проверить его истинность в практической 
деятельности. Такая деятельность харак-
теризуется осознанным мотивом, который 
выступает в качестве общей цели, новизны 
суждений, выводов и способов выполне-
ния познавательной задачи, что и является 
основным признаком высшей формы само-
стоятельности. Как показывают собствен-
ные наблюдения за учебной деятельностью 
студентов, возникающая у них потребность 
в новых умениях и навыках в рамках ре-
шения познавательных задач, как правило, 
проблемного характера является стимули-
рующим фактором активизации их само-
стоятельной учебной деятельности.

Воспроизводящие и творческие процес-
сы в обучении находятся в диалектической 
взаимосвязи и взаимозависимости. Так, 
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работы, характеризующиеся как воспроиз-
водящие, содержат элементы творчества. 
В свою очередь, творческие работы есте-
ственным образом будут включать в себя 
воспроизведение умений, навыков и знаний. 

Самостоятельная учебная деятельность 
оказывается эффективной в отношении усво-
ения знаний и овладения умениями и навыка-
ми только тогда, когда она вызывает и органи-
зует собственную активную познавательную 
деятельность обучающихся. Организации 
такой деятельности во многом способствует 
проблемное обучение, которое предполагает 
создание проблемной ситуации, побуждаю-
щей студентов к самостоятельным поискам 
решения поставленных задач путем анализа 
условий и мобилизации имеющихся у них 
знаний. Под проблемным обучением, следуя 
определению М.И. Махмутова, следует по-
нимать такой тип обучения, который «обе-
спечивает, в сочетании с традиционным и тем 
новым, что было внесено в педагогику мно-
гими исследователями, развитие всей сово-
купности чувств и разума, мышления обуча-
ющегося и его памяти, развитие целостной, 
интеллектуально активной личности» [15]. 
Проблемность, по нашему мнению, в неко-
торой степени заложена в любом научно обо-
снованном методе и в любой форме организа-
ции образовательного процесса.

На современном этапе развития отече-
ственного образования проблемное обучение 
представляет собой такую методику образо-
вательного процесса, когда перед студентами 
последовательно и целенаправленно выдви-
гаются познавательные или практические 
проблемы, на которые они творчески ищут 
ответа, пользуясь наиболее совершенными 
методами самостоятельного приобретения 
и усвоения новых знаний. Проблему М.И. 
Махмутов представляет, с одной стороны, 
как некий вопрос, вытекающий из имеющих-
ся у обучающегося знаний и представлений 
о некотором объекте и опирающийся на них. 
С другой же стороны, проблема свидетель-
ствует о неполноте данных знаний и пред-
ставлений, вследствие чего «необходим даль-
нейший поиск для создания исчерпывающего 
представления об объекте изучения» [15].

Н.И. Фатеева, А.М. Фатеев обращают 
внимание на то, что проблемная ситуация – 
это «ситуация, вызывающая у обучающихся 
осознанное затруднение, путь преодоления 
которого следует искать» [16]. По мнению 
Л.А. Чубаровой, возникающая проблемная 
ситуация побуждает активность мышления 
обучающегося, ориентированную на вы-
полнение задачи, «которую нельзя решить 
привычными способами действия. Необ-
ходимость найти выход из возникшего за-
труднения вызывает необходимость анализа 
данной ситуации, поисков принципа реше-

ния задачи и конкретных действий, ведущих 
к достижению цели» [17]. Каждая познава-
тельная проблема содержит проблемную 
ситуацию, но не всякая проблемная ситуа-
ция становится проблемой. Мы же счита-
ем, что задача становится проблемной, если 
способ выполнения или результат студентам 
заранее неизвестны, но они обладают необ-
ходимыми компетенциями для того, чтобы, 
имея некоторые знания и умения, присту-
пить к поиску решения поставленной зада-
чи. В таких условиях проблемное обучение 
стимулирует познавательную активность 
обучающегося, так как мыслительные про-
цессы в его голове начинаются с проблемы 
или вопросов, с удивления или недоумения, 
с догадки, с напряженного размышления, 
ожидания, поиска аргумента и доказатель-
ства. Несмотря на ценные особенности, про-
блемное обучение не позволяет решить всех 
задач обучения, так как требует немалого 
объема времени. К тому же проблемное об-
учение не дает возможности в полной мере 
осуществить систематическое и последо-
вательное овладение всем объемом знаний 
и сформировать необходимые навыки.

Еще один подход к процессу обуче-
ния, в известной степени способствующий 
активизации самостоятельной учебной 
деятельности студентов, выражен в про-
граммировании [18]. Основная задача про-
граммированного обучения видится нами 
в том, чтобы в определенный момент вре-
мени с наименьшим вложением сил достичь 
большей результативности обучающего воз-
действия на обучающихся. Преимущества 
программированного обучения над тради-
ционными подходами к обучению нами ви-
дятся по ряду причин. В данном отношении 
мы разделяем точку зрения Т.В. Тарбоковой, 
которая в своем исследовании выделяет две 
причины преимущества программированно-
го обучения над традиционными подходами:

− первая причина связывает любой объем 
знаний с действиями каждого обучающегося;

− вторая причина характеризуется такой 
ситуацией, когда специальное (механиче-
ское) заучивание программного материа-
ла в нем не выделяется как обособленный 
этап, а происходит в процессе решения 
или выполнения задачи [19]. 

При этом Т.В. Тарбокова подчеркивает, 
что «благодаря обратной связи, каждый обу-
чающийся сознательно контролирует этапы 
своего продвижения в обучении, а препода-
ватель ориентирован в его познавательных 
действиях» [19]. 

Вместе с тем программированное об-
учение скорее всего лишь рациональный 
способ сообщения знаний, который может 
дать только некоторый эффект при форми-
ровании образовательных компетенций. Яв-
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ляясь достаточными условиями проявления 
самостоятельности в действиях студентов, 
программированное обучение не стимули-
рует проявление у них творчества и иници-
ативы для успешного овладения специаль-
ными знаниями и становления необходимых 
для будущей профессиональной деятельно-
сти навыков, а вынуждает студента следо-
вать по указанному программой пути.

Необходимость формирования про-
фессионально важных умений студентов 
в организации своих практических действий 
при достижении образовательных задач при-
вело специалистов (преподавателей) к раз-
работке вопросов алгоритмизации обучения 
[20]. Под алгоритмом стоит понимать жест-
кую установку для выполнения обучающи-
мися познавательных и практических задач. 
Так, алгоритм, возникнув как способ реше-
ния арифметических задач, является не чем 
иным, как аналогом вообще результативной 
деятельности людей.

Наряду с перечисленными подходами, 
в современном процессе обучения не утра-
тил своих позиций и традиционный подход. 
Так, по нашему мнению, удачную трактовку 
традиционному подходу дал в своем иссле-
довании М.А. Глеков. Исследователь счита-
ет, что главное назначение традиционного 
подхода в процессе обучения «вооружать об-
учающихся системой научных знаний, проч-
ными умениями и навыками, при помощи 
которых они могут не только получать но-
вые знания, но и активно пользоваться ими 
в личной и общественной практике» [21].

Важнейшим условием оптимизации про-
цесса обучения вообще и активности само-
стоятельной учебной деятельности обуча-
ющихся в частности, по мнению советских 
педагогов, является комплексное дидактиче-
ское воздействие всех перечисленных под-
ходов к обучению. Данное положение выска-
зывал еще в прошлом веке Ю.К. Бабанский, 
говоря, что «само содержание учебного ма-
териала предполагает разумное сочетание 
в процессе обучения проблемных и информа-
ционных приемов сообщения знаний» [22]. 
Подлинная активность сознания достигает-
ся гармоническим сочетанием всех подходов 
к обучению, которые способствуют вооруже-
нию студентов навыками самостоятельной 
работы не только в процессе закрепления 
знаний, умений и навыков, но самостоятель-
ной деятельности по овладению новыми зна-
ниями и самовоспитанию профессионально 
необходимых умений и навыков.

Вместе с тем более высоким уровнем 
творческой активности обучающихся явля-
ется проблемное обучение, которое вплот-
ную подводит студентов к познавательной 
самостоятельности. Познавательная актив-
ность обучающихся с помощью тех или иных 

методов или приемов обучения осущест-
вляется по двум основным направлениям: 
через повышение интереса к предмету де-
ятельности, а также посредством усиления 
роли самостоятельности студентов. В целях 
развития интереса к предмету деятельности 
(дисциплине, циклу дисциплин в частности 
и предстоящей профессиональной деятель-
ности в целом) В.П. Шибаевым, Г.А. Каме-
невой, Т.А. Бондаренко, Т.А. Косачевой ши-
роко рекомендуется использовать различные 
приемы и средства [23–25].

Несмотря на то, что студенческий воз-
раст характеризуется сознательностью и спо-
собностью к концентрации внимания, все же 
уместно привести в пример мнение Г.И. Щу-
киной, которая, отмечая огромную роль раз-
вития мотива в познавательной деятельно-
сти, указывает на положительный эффект 
занимательности в обучении и на необходи-
мость переводить обучающихся с примитив-
ной стадии интереса (любопытства) на более 
высокие его ступени – любознательность, 
познавательный интерес и т.д. [26]. 

Существует много других точек зрений, 
которые мы уважаем. Некоторые аспек-
ты мы можем принимать или использовать 
для дальнейшего своего научно-теоретиче-
ского познания. Рассмотрим такие убежде-
ния: во внеучебной деятельности научение 
возможно, и оно может быть предметом 
научной педагогики; любознательный, на-
блюдательный и памятливый юноша может 
чему-то профессионально полезному нау-
читься вне педагогического взаимодействия. 
Самостоятельная учебная деятельность – 
это понятие гораздо шире, признаки само-
стоятельных действий и решений можно 
найти во всех проявлениях учебы, она про-
низывает и неконтактные, и контактные фор-
мы взаимодействия.

Таким образом, рассмотрев все разноо-
бразие подходов к активизации у студентов 
самостоятельной учебной деятельности и со-
отнеся их сильные и слабые стороны в усло-
виях современного высшего образования, 
мы пришли к собственной трактовке понятия 
«самостоятельная учебная деятельность». 
Так, под самостоятельной учебной деятель-
ностью мы понимаем способность и стрем-
ление обучающегося без какой-либо помощи 
(прямой или косвенной) осваивать учебную 
информацию и способы деятельности, а так-
же, на основе имеющегося методико-практи-
ческого опыта, совершенствовать свои умения 
и претворять их в навыки, необходимые в пред-
стоящей профессиональной деятельности. 

Следует отметить, что самостоятельная 
учебная деятельность студентов напрямую 
зависит от следующих составляющих:

− уровня потребности в качественных 
знаниях;
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(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)

− качества мыслительной деятельности; 
− способности быстро ориентироваться 

в незнакомой ситуации; 
− неподдельного стремления изыскать 

и обосновать свой подход к решению вновь 
возникшей проблеме; 

− желания разобраться и понять как ус-
ваиваемые знания, так и способы их добы-
вания; 

− критического подхода к осваиваемой 
информации, формируемым умениям и на-
выкам, к суждениям своих коллег, препода-
вателей, окружающих; 

− способности иметь и высказывать 
свою точку зрения, независимую от других.

Заключение
Сравнительный анализ подходов к активи-

зации самостоятельной учебной деятельности 
дает основания утверждать, что подготови-
тельной ступенью для творческой самосто-
ятельности является познавательная актив-
ность, а самостоятельные работы – основной 
путь ее достижения. Однако не всякая само-
стоятельная учебная деятельность студен-
тов в процессе обучения имеет достаточную 
ценность познавательного характера. Обзор 
многочисленных источников психологиче-
ской и педагогической направленности при-
вел к пониманию того, что лишь в условиях 
совместного использования разнообразных 
подходов, алгоритмизации, проблемного об-
учения, программированного обучения и тра-
диционного подхода, с обязательным учетом 
обоюдного проявления воспроизводящего 
и творческого характера деятельности, бу-
дут складываться все необходимые условия 
для активизации студентов вуза к самостоя-
тельной учебной деятельности.
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