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СТАТЬИ
УДК 656.075

АНАЛИЗ УРОВНЯ ДОСТОВЕРНОСТИ ИНФОРМАЦИИ  
В АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМАХ 

ХОЗЯЙСТВА АВТОМАТИКИ И ТЕЛЕМЕХАНИКИ  
НА ОСНОВЕ МЕТОДА ЭКСПЕРТНЫХ ОЦЕНОК

1Горелик А.В., 2Шерстюков О.С.
1ФГАОУ ВО «Российский университет транспорта», Москва, e-mail: gatsroat@yandex.ru

2Ростовский государственный университет путей сообщения, филиал в г. Воронеж,  
Воронеж, e-mail: osherstukov@yandex.ru

Для оценки качества работы автоматизированных информационных систем (АИС) хозяйства автома-
тики и телемеханики применительно к железнодорожной отрасли возможно применять различные научные 
виды анализов, которые в настоящее время очень сложно осуществить ввиду определённых условий. Одним 
из самых простых и быстрореализуемых способов анализа работы любой системы является проведение экс-
пертных оценок, позволяющих с помощью анкетирования и ранжирования критериев сделать необходимые 
выводы. Цель экспертных оценок – в короткие сроки определить слабые места в работе автоматизирован-
ных информационных систем, что в дальнейшем будет способствовать их скорейшему информационному 
совершенствованию. В статье приводятся основные положения методики проведения экспертных оценок 
по установлению уровня доверия к информации в автоматизированных информационных системах хозяй-
ства автоматики и телемеханики и причин искажения достоверности данных. В работе предложены крите-
рии, определяющие показатели безопасности и надёжности работы технических средств железнодорожной 
автоматики и телемеханики, автоматизированных систем управления, выполнен подбор экспертной группы. 
Кроме того, рассмотрен вариант ранжирования критериев экспертных оценок, произведена оценка согласо-
ванности мнений экспертов в области железнодорожной автоматики и телемеханики.

Ключевые слова: экспертные оценки, железнодорожная автоматика, информация, инцидент, 
автоматизированные информационные системы

ANALYSIS OF THE LEVEL OF RELIABILITY OF INFORMATION  
IN AUTOMATED INFORMATION SYSTEMS OF THE ECONOMY  

OF AUTOMATION AND TELEMECHANICS BASED  
ON THE METHOD OF EXPERT ASSESSMENTS

1Gorelik A.V., 2Sherstyukov O.S.
1Russian University of transport, Moscow, e-mail: gatsroat@yandex.ru

2Rostov State University of Railway Transport, branch in Voronezh, e-mail: osherstukov@yandex.ru
To assess the quality of automated information systems (AIS) of the automation and telemechanics economy in 

relation to the railway industry, it is possible to apply various scientific types of analyses, which are currently very 
difficult to implement due to certain conditions. One of the simplest and quickest ways to analyze the work of any 
system is to conduct expert assessments that allow using questionnaires and ranking criteria to draw the necessary 
conclusions. The purpose of expert assessments is to identify weaknesses in the work of automated information 
systems in a short time, which will further contribute to their speedy information improvement. The article presents 
the main provisions of the methodology for conducting expert assessments to establish the level of confidence in 
information in automated information systems of automation and telemechanics and the causes of distortion of data 
reliability. The paper proposes criteria that determine the indicators of safety and reliability of the technical means 
of railway automation and telemechanics, automated control systems, the selection of an expert group is carried out. 
In addition, the variant of ranking criteria of expert assessments is considered, the consistency of opinions of experts 
in the field of railway automation and telemechanics is assessed.

Keywords: expert assessments, railway automation, information, incident, automated information systems

При решении задач, связанных с опре-
делением приоритетных направлений раз-
вития крупных производственных ком-
паний, определением «слабых» мест, 
технологических и организационных ба-
рьеров хозяйственной деятельности, важ-
ное значение имеет мнение наиболее ква-
лифицированных экспертов. В хозяйстве 
автоматики и телемеханики ОАО «Россий-
ские железные дороги» метод экспертных 
оценок получил в последнее время широ-
кое распространение и доказал свою эф-
фективность [1; 2].

В настоящее время одной из ключевых 
инициатив стратегии развития хозяйства же-
лезнодорожной автоматики и телемеханики 
до 2030 года является разработка, внедре-
ние и автоматизация технологии управле-
ния активами хозяйства. Реализация данной 
инициативы предполагает широкое при-
менение различных автоматизированных 
информационных систем (АИС). При этом 
наибольшие проблемы возникают из-за низ-
кой достоверности данных в этих системах, 
ошибок и искажения исходной статисти-
ческой информации. Для устранения ука-
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занной проблемы, определения перечня 
первоочередных мер по повышению эффек-
тивности функционирования АИС приме-
нение метода экспертных оценок представ-
ляется весьма результативным.

Целью исследования является опре-
деление с помощью метода экспертных 
оценок в короткие сроки наиболее слабых 
мест в работе автоматизированных инфор-
мационных систем хозяйства автоматики 
и телемеханики, что в дальнейшем будет 
способствовать их скорейшему информаци-
онному совершенствованию.

Материалы и методы исследования
Для оценки уровня доверия к информа-

ции в автоматизированных системах хозяй-
ства автоматики и телемеханики, а также 
оценки причин ошибок и искажений до-
стоверности информации можно выделить 
несколько факторов, от которых напрямую, 
согласно мнению экспертов, зависят стати-
стические показатели безопасности и на-
дёжности технических средств ЖАТ. 

К таким факторам относятся: 
- скрытие инцидента – С1; 
- ошибка систем диагностирования – С2; 
- несоответствие данных в смежных ин-

формационных системах – С3; 
- малозначительность инцидента – С4; 
- ограниченность во времени для полно-

ценного анализа инцидента – С5;
- недостаточная квалификация техноло-

гического штата – С6;
- сбои в программном обеспечении си-

стем – С7.
Рецензирование значимости факторов 

(критериев оценки) проводится при помо-
щи экспертных методик [3].

Рассмотрим основные этапы и результа-
ты применения экспертной процедуры.

Подбор экспертной группы осуществлял-
ся из специалистов, которые имеют высокую 
профессиональную компетенцию в обла-
сти железнодорожной автоматики и телеме-
ханики (ЖАТ), значительный практический 
опыт работы. Работа с экспертами выполня-
лась в условиях конфиденциальности. 

В экспертную группу для проведения ан-
кетирования были включены следующие спе-
циалисты в области ЖАТ одной из железных 
дорог ОАО «РЖД»: начальник службы автома-
тики и телемеханики железной дороги, доцент 
кафедры профильного высшего учебного за-
ведения, заместитель начальника дистанции 
СЦБ, ведущий технолог отдела технической 
эксплуатации службы автоматики и телемеха-
ники, заместитель начальника сектора центра 
диагностики и мониторинга. Качественный 
состав экспертной группы определяет высо-
кий уровень объективности оценки.

Задачей сформированной экспертной 
группы являлось ранжирование (распреде-
ление) приведённых критериев оценки при-
чин ошибок и искажений достоверности 
информации в автоматизированных систе-
мах по степени их значимости. 

Этапу распределения предшествовала 
организация теоретического обучения спе-
циалистов экспертной группы по материа-
лу, определяющему особенности работы ав-
томатизированных систем сбора и анализа 
информации. 

Распределение критериев оценки вы-
полнялось в соответствии с сеткой с семью 
градациями значений оценки причин оши-
бок и искажения достоверности информа-
ции в автоматизированных системах, в связи 
с тем что классический инструмент ранжи-
рования в формате пятибалльной системы 
рецензирования для рассматриваемой за-
дачи малоинформативен, не обеспечивает 
требуемую точность рецензирования уров-
ня качества. При этом применение градаций 
от девяти и выше не рекомендуется практи-
кующими психологами, так как это приво-
дит к дезориентации экспертов и снижению 
качества эксперимента [4].

Экспертам были рекомендованы шкалы 
оценивания по семи степеням: 

- r1 – очень низкий; 
- r2 – низкий; 
- r3 – ниже среднего; 
- r4 – средний; 
- r5 – выше среднего; 
- r6 – высокий; 
- r7 – максимально высокий. 
Приспособить выбранный способ ран-

жирования с семью ступенями до характер-
ной пятибалльной системы возможно, при-
меняя методы трансформации. На рисунке 
1 приведены разновидности методов транс-
формации [4] систем оценивания.

Рисунок 1 демонстративно поясняет сни-
жение показателя при трансформации от оцен-
ки с большим или меньшим значением. 
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Рис. 1. Разновидности трансформации  
в пятибалльную систему оценивания
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Таблица 1
Распределение эффективности метода экспертной оценки

Эксперт №1 Эксперт №2 Эксперт №3 Эксперт №4 Эксперт №5 ∑R
С1 1 3 1 2 2 9
С2 4 3 5 4 5 21
С3 3 2 3 2 4 14
С4 5 5 6 6 5 27
С5 5 4 5 4 5 23
С6 7 7 7 6 6 33
С7 1 2 2 1 1 7

Результаты исследования  
и их обсуждение

Результаты распределения показателей 
обстоятельств искажений в информации 
и ошибок в ней, оцененной по семибалль-
ной шкале пятью специалистами-эксперта-
ми в области железнодорожной автоматики 
и телемеханики, сведены в таблицу 1.

Для обработки и подробного рассмо-
трения результатов выполненного экс-
пертного метода проведено оценивание 
порядка сбалансированности позиций 
специалистов-экспертов. 

При экспертной оценке применялся об-
щеизвестный коэффициент конкордации, 
подтверждающий высокую взаимосвязь 
мнений специалистов-экспертов. Смысл 
применения дисперсионного коэффициента: 
при согласованности мнений значение коэф-
фициента конкордации стремится к едини-
це, если имеются противоречия – коэффи-
циент стремится к нулю. Математическое 
округление дисперсионного коэффициента 
до значения единицы позволит определить 
согласованность позиций выбранных специ-
алистов-экспертов [5]. Уточнение ценности 
анализа коэффициента конкордации долж-
но выполняться с применением частотного 
распределения применяемых показателей. 
На основании таблицы 1 рассмотрены сум-
мы рангов ri по каждой строке (как случай-
ные величины).

Выполним анализ согласованности мне-
ний специалистов-экспертов.

Анализ математического ожидания 
случайной величины ri рассчитывается 
по формуле:

 
1 1

1 m d

is
i s

r r
m = =

= ⋅∑ ∑ , (1)

где d – численность экспертов;
m – число показателей качества;
ris – сумма значений, внесённых в каж-

дую строку таблицы 1.

Таким образом, в нашем случае матема-
тическое ожидание r = .

Сумма разности квадратов ) (ri – r):
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Наличие в таблице 1 связанных рангов 
вызывает необходимость расчёта коэффи-
циента конкордации:
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где j – число связанных рангов для каж-
дого эксперта.

Величина Tj рассчитывается по формуле:

 3

1
( )

n

j j j
k

T t t
=

= −∑ , (4)

где n – количество связок (или видов повто-
ряющихся балльных оценок) во всех оцен-
ках k-го специалиста-эксперта;

tj – число компонентов в n-связке, k-го 
специалиста-эксперта.

Оценки специалистов-экспертов вклю-
чают связанные ранги. На основании фор-
мулы (4) рассчитаем величины Tj для n = 5  
специалистов-экспертов. Tj = 72, отсюда ко-
эффициент конкордации W = 0,834.

Полученный результат даёт величину 
коэффициента конкордации, приближенную 
к единице, что свидетельствует о согласован-
ности позиций экспертов по рассматривае-
мой проблеме. Исходя из суммы величин, по-
лученной в строках таблицы 1, необходимо 
вычислить максимальный вес конкретного 
показателя качества метода ранжирования.

Исходя из выполненного распределе-
ния критериев экспертных оценок, дела-
ем выводы:

1. Показатель «сбои в программной ча-
сти систем» имеет предельно низкий уро-
вень значимости.
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2. Показатель «скрытие инцидента» 
не превышает низкого уровня значимости.

3. Показатель «несоответствие данных 
в смежных информационных системах» на-
ходится ниже среднего уровня значимости.

4. Показатели «неважность инцидента», 
«ограниченность во времени для полно-
ценного оценивания инцидента» и «ошибка 
систем диагностирования» находятся в гра-
ницах выше среднего уровень значимости.

5. Показатель «недостаточная квалифи-
кация технологического штата» имеет мак-
симально высокий уровень значимости.

Наглядное представление распределе-
ния рангов критериев оценки представлено 
в виде диаграммы (рис. 2).

Согласно построенной диаграмме с точ-
ки зрения специалистов-экспертов к крите-
риям оценки с первостепенной важностью 
относятся: С4, С6, С5, С2. Уменьшение 
уровня воздействия рассматриваемых кри-
териев на величину эффективности из-
меняется по квадратичному полиному. 

На данный факт указывает показатель ко-
эффициента достоверности аппроксима-
ции (R2), который отражает уровень соот-
ветствия системы заданным показателям. 
Приближение показателя R2 к единице ука-
зывает на точность описания моделью име-
ющихся данных. 

По построенной диаграмме можно сде-
лать вывод о том, что распределение ран-
гов экспертных оценок имеет нелинейный 
характер, присутствует резкое снижение 
показателей рангов. По мнению специ-
алистов-экспертов, значительное влияние 
на возникновение ошибок и искажения до-
стоверности информации оказывают рас-
сматриваемые критерии С6, С5, С4, С2, С3. 
Ранги С1 и С7 малосущественны и практи-
чески не влияют на проблему. 

Для более качественной оценки уровня 
согласованности позиций специалистов-экс-
пертов применена вербально-числовая шка-
ла, рекомендованная Марголиным [3; 6; 7]  
(табл. 2). 

 

С4; 27

С6; 33

С5; 23
С2; 21

С3; 14

С1; 9

С7; 7

y = 0,3611x3 - 4,631x2 + 13,008x + 19,286 
R² = 0,9556 

Рис. 2. Распределение рангов критериев оценки

Таблица 2 
Оценка уровня согласованности позиций специалистов-экспертов

Показатель W Значение уровня согласованности позиций специалистов-экспертов
0 ≤ W ≤ 0,1 Отсутствует

0,1 ≤ W ≤ 0,3 Очень слабая
0,3 ≤ W ≤ 0,5 Слабая
0,5 ≤ W ≤ 0,7 Умеренная
0,7 ≤ W ≤ 0,9 Высокая
0,9 ≤ W ≤ 1,0 Очень высокая
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Делаем вывод о высоком уровне согла-
сованности позиций специалистов-экспер-
тов по рассматриваемой проблеме. 

Для установления веса оценки коэф-
фициента конкордации необходимо знать 
распределение частот для различных зна-
чений числа специалистов-экспертов (m/d) 
и количества объектов (n/m). При числе 
объектов m ≥ 7 оценку веса коэффициента 
конкордации произведём по параметру χ2. 
Величина  Wm(m-1) имеет χ2-распределение 
с v = m-1 степенями свободы. 

При наличии связанных рангов χ2-
распределение с v = m – 1 степенями свобо-
ды имеет величина:

 2

1

12
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1

m

j
j

S ,
d m ( m ) T

m

χ

=

⋅
=

⋅ ⋅ + − ⋅
− ∑
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Для проведённых экспертных оценок 
показатель χ2 = 4,9.

Для уровня значимости случайной ве-
личины, принятого равным α=0,005 (то есть 
критическое значение уровня значимости 
составляет 0,5%), для числа степеней сво-
боды К = 6 значение числа χ2=1,000.

Так как 1,000 < 4,9, то гипотеза о согла-
сии специалистов-экспертов в распределе-
нии рангов допускается. Можно утверждать, 
что с вероятностью выше 0,995 позиции 
экспертной группы согласованы.

Заключение
По итогам проведения экспертных оце-

нок можно выделить основные выводы:
- информации, предоставляемой автома-

тизированными информационными система-
ми хозяйства железнодорожной автоматики 
и телемеханики ОАО «РЖД», доверяют все 
специалисты, участвующие в экспертных 
оценках с максимально высоким уровнем;

- более достоверная информация предо-
ставляется в системе АС АНПШ, а наиме-
нее достоверная – в системе ЕК АСУИ;

- наиболее существенными считаются 
ошибки, связанные с показателями надёж-
ности работы устройств; наименее суще-
ственными – с технологией обслужива-
ния устройств;

- скрытие инцидента в АИС возможно 
с очень низкой вероятностью, однако экс-

перты не исключают возможности возник-
новения подобных случаев;

- ошибки систем диагностирования 
устройств ЖАТ относительно часто влия-
ют на уровень достоверности информации 
с вероятностью выше среднего;

- несоответствие между собой данных 
в различных АИС существенно влияет 
на искажения статистической информации;

- нехватка времени для полноценного 
анализа инцидентов существенно влияет 
на искажения данных;

- недостаточная квалификация техно-
логического штата является основной при-
чиной наличия недостоверной информации 
и ошибочных данных в АИС ОАО «РЖД»;

- сбои программных средств АИС 
не являются существенной причиной иска-
жения информации;

- ручной ввод данных в АИС часто явля-
ется причиной ошибки или искажения ин-
формации.

Полученные результаты позволяют раз-
работать адресные меры, направленные 
на улучшение качества и повышение эф-
фективности работы автоматизированных 
и информационно-аналитических систем 
на железнодорожном транспорте.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ДОПОЛНЕННОЙ РЕАЛЬНОСТИ 
ДЛЯ ФОРМИРОВАНИЯ ДОСТУПНОЙ СРЕДЫ  

В СОВРЕМЕННОЙ БИБЛИОТЕКЕ
1Егармин П.А., 1Данилович А.В., 2Малкова О.Н., 3Егармина А.П.
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3Сибирский федеральный университет (институт архитектуры и дизайна), Красноярск,  

e-mail: alena.egarminamail.ru@gmail.com

Внедрение цифровых технологий в учреждениях культуры позволяет музеям, выставочным залам, 
библиотекам расширять перечень своих услуг. Так, например, в централизованной библиотечной систе-
ме г. Лесосибирска разработано навигационное приложение на базе технологии дополненной реально-
сти для людей с нарушением зрения. Приложение можно установить на мобильный телефон, планшет 
или интегрировать с очками дополненной реальности. Приложение с помощью специально созданной 
системы меток автоматически воспроизводит аудиоинформацию, что позволяет людям с нарушением 
зрения быстро найти библиотечный зал, необходимую книгу без привлечения сотрудника библиотеки. 
Приложение разработано с помощью программного комплекса Vuforia, который включает платформу до-
полненной реальности и инструментарий разработчика для мобильных устройств. В процессе разработки 
приложения удалось осуществить его интеграцию с очками дополненной реальности. Эта опция будет 
полезной для тех читателей, у которых нет современных гаджетов или нет навыков работы с ними. Наряду 
с настольным экранным увеличителем и оборудованным рабочим местом для слабовидящих, приложение 
формирует доступную среду для читателей библиотек с нарушением зрения. В настоящий момент при-
ложение проходит стадию апробации.

Ключевые слова: библиотека, дополненная реальность, доступная среда, мобильное приложение

USING AUGMENTED REALITY TECHNOLOGY  
TO CREATE AN ACCESSIBLE ENVIRONMENT  

IN A MODERN LIBRARY
1Egarmin P.A., 1Danilovich A.V., 2Malkova O.N., 3Egarmina A.P.

1Lesosibirsk Branch of Reshetnev Siberian State University of Science and Technology,  
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3Siberian Federal University (institute of Architecture and Design), Krasnoyarsk,  
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The introduction of digital technologies in cultural institutions allows museums, exhibition halls, libraries 
to expand the list of their services. For example, a navigation application based on augmented reality technology 
for people with visual impairment has been developed in the centralized library system of Lesosibirsk. The 
application can be installed on a mobile phone, tablet or integrated with augmented reality glasses. The application 
automatically reproduces audio information using a specially created tag system, which allows people with visual 
impairment to quickly find the library room, the necessary book without involving a library employee. The 
application is developed using the Vuforia software package, which includes an augmented reality platform and 
developer tools for mobile devices. During the development of the application, it was possible to integrate it with 
augmented reality glasses. This option will be useful for those readers who do not have modern gadgets or do 
not have the skills to work with them. Along with a desktop screen magnifier and an equipped workplace for the 
visually impaired, the application forms an accessible environment for library readers with visual impairment. 
The application is currently undergoing testing.

Keywords: library, augmented reality, accessible environment, mobile application

Согласно Распоряжению Правительства 
РФ от 13.03.2021 № 608-р 2 «Об утвержде-
нии Стратегии развития библиотечного дела 
на период до 2030 г.» стремительно развива-
ющиеся процессы цифровизации требуют 
от библиотек разработки и внедрения прин-

ципиально новых форматов хранения и ме-
тодов работы с ними. Следствием цифровой 
трансформации библиотек должны стать:

- перевод основных процессов, обеспе-
чивающих жизнедеятельность библиотек, 
на цифровые технологии;
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- формирование цифровой среды библи-
отеки, ориентированной на потребности 
разных групп населения;

- выравнивание ситуации по активности 
и уровню цифровизации библиотек по срав-
нению с другими учреждениями культуры 
и науки;

- формирование у IT-сообщества отно-
шения к библиотеке как к равноправному 
и перспективному партнеру, встраивание 
библиотек в цифровую среду [1].

Использование цифровых технологий 
помогает учреждениям культуры коммуни-
цировать в современном мире, представляя 
разнообразие культурных ценностей в бо-
лее наглядном виде. Виртуальные выставки, 
3D-туры, использование AR- и VR-технологий 
раскрывают возможности для создания более 
доступной информационной среды, что явля-
ется одним из важнейших аспектов внедрения 
цифровых технологий в культуре [2]. 

В настоящее время в МБУК «Централи-
зованная библиотечная система» города Ле-
сосибирска активно идет процесс информа-
тизации: создана лаборатория технологий 
будущего, проведена материально-техни-
ческая модернизация помещений, при-
обретено новое цифровое оборудование. 
В 2020 году было внедрено пробное при-
ложение дополненной реальности для дет-
ской модернизированной центральной би-
блиотеки имени А.П. Чехова, что пробудило 
интерес у посетителей младшего возраста 
[3]. Технология дополненной реальности 
(augmented reality, AR) – технология, по-
зволяющая интегрировать информацию 
с объектами реального мира в форме тек-
ста, компьютерной графики и аудио в ре-
жиме реального времени [4]. В настоящее 
время библиотеки почти не используют 
данную технологию, однако она может слу-
жить достаточно мощным инструментом, 
особенно для привлечения в библиотеку 
людей с ограниченными возможностями. 

Для людей с ослабленным зрением во мно-
гих библиотеках уже присутствует необхо-
димое оборудование для чтения, например 
настольный электронный увеличитель, спе-
циализированные рабочие места, однако 
средств для упрощения навигации в библи-
отеке, поиска нужных книг без обращения 
к сотруднику в библиотеках нет [5; 6]. 

Для более комфортного пребывания 
в библиотеке читателей с нарушением зре-
ния, быстрого поиска литературы по книж-
ному фонду без привлечения сотрудников 
было принято решение о разработке соб-
ственного мобильного приложения допол-
ненной реальности. 

Материал и методы исследования
Перед началом работы был проведен 

опрос среди пользователей МБУК «Центра-
лизованная библиотечная система» города 
Лесосибирска о необходимости внедрения 
AR-технологий в библиотечную деятель-
ность. Перед проведением опроса пользо-
вателям библиотек подробно рассказали 
о преимуществах технологии, познакомили 
с существующими мобильными приложе-
ниями дополненной реальности. В опросе 
приняли участие 337 респондентов, в том 
числе читатели с ослабленным зрением. 
Результаты показали, что за внедрение до-
полненной реальности в библиотеки города 
проголосовало 54% опрашиваемых, против 
35%, оставшиеся 11% затруднились с выбо-
ром ответа (рис. 1).

Процент проголосовавших положитель-
но свидетельствует о том, что читатели хо-
тят получать более разнообразные и техно-
логичные услуги. Однако многие читатели 
отнеслись к внедрению новых технологий 
настороженно и даже скептически, опаса-
ясь, что не смогут освоить новые формы 
работы. Для таких читателей, и особенно 
для людей с ослабленным зрением, были 
проведены повторные консультации.

 

Рис. 1. Результаты опроса



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 5, 2022

186 TECHNICAL SCIENCES (1.2.2, 2.3.3, 2.3.4, 2.3.5, 2.5.3, 2.5.5, 2.5.7, 2.5.8)

Таблица 1
Выбор программного обеспечения

Наименование 
платформы

Тип программного 
обеспечения Технические характеристики

Vuforia Условно бесплатное Поддержка ОС: iOS, Android, 
межплатформенная среда Unity

Wikitude Условно бесплатное Поддержка ОС: iOS, Android, Windows, 
очки дополненной реальности

ARToolKit Бесплатное
Поддержка ОС: Android, iOS, Windows, 
Mac OS X, Linux, Symbian, Windows Phone, 
межплатформенная среда Unity

EasyAR Бесплатное Поддержка ОС: Windows, iOS, Android, 
межплатформенная среда Unity

Таблица 2
Требования к аппаратному обеспечению

Комплектующие Минимальные характеристики Рекомендуемые характеристики
Процессор Частота: 2.9 ГГц  

Количество ядер: 4  
Количество потоков: 4

Частота: 3.8 ГГц  
Количество ядер: 8  
Количество потоков: 16

Жесткий диск От 1 ТБ От 1 ТБ
Оперативная память От 8 Гб От 16 Гб
Видеокарта Объем видеопамяти от 2 Гб Объем видеопамяти от 4 Гб

Для разработки приложения были рас-
смотрены платформы дополненной реаль-
ности, которые представлены в таблице 1. 
После анализа платформ было отдано пред-
почтение Vuforia – программному комплек-
су, который включает в себя платформу до-
полненной реальности и инструментарий 
разработчика программного обеспечения 
дополненной реальности [4].

Одной из важнейших технических ха-
рактеристик выбранного программного 
продукта является наличие совместимости 
с межплатформенной средой Unity. 

Для внедрения разработанного прило-
жения можно воспользоваться сервисами 
Google Play или App Store. Чтобы опубли-
ковать разработанное приложение в Google 
Play, необходимо создать аккаунт разработ-
чика и внести разовую оплату в размере 
25 долларов. Для публикации приложения 
в App Store необходимо производить оплату 
подписки ежегодно, где сумма оплаты равна 
99 долларам.

Для того чтобы создать приложение 
на базе межплатформенной среды Unity, не-
обходимо не только программное обеспече-
ние, но и оборудование определенной архи-
тектуры. Минимальные и рекомендуемые 
системные требования такого оборудования 
приведены в таблице 2.

После проведения мониторинга цен 
на оборудование и программное обеспе-

чение были сделаны следующие выводы: 
для разработки приложений AR-технологий 
и работы с компьютерной графикой необ-
ходим многопоточный процессор с такто-
вой частотой 3.8 ГГц оперативной памяти 
в общем объеме от 16 Гб с тактовой часто-
той от 2993 МГц, жестким диском с объе-
мом от 500 Гб, видеокартой с объемом 4 Гб 
и выше. Средняя стоимость такого персо-
нального компьютера составляет сегодня 
около 150 тысяч рублей [3]. Анализ обо-
рудования МБУК «Централизованная би-
блиотечная система» города Лесосибирска 
показал, что его характеристики являются 
достаточными для разработки и внедрения 
приложений дополненной реальности.

Таким образом, чтобы библиотека мог-
ла разрабатывать и внедрять приложения 
с дополненной реальностью, стоимость 
оборудования составляет на данный момент 
около 150 тысяч рублей (с учетом публика-
ции приложения в онлайн-маркеты), но эти 
расходы могут быть увеличены за счет 
приобретения дополнительных устройств, 
например таких, как очки дополненной 
реальности. 

Разработку приложения дополненной 
реальности осуществляли студенты Лесо-
сибирского филиала Сибирского государ-
ственного университета имени академика  
М.Ф. Решетнева в рамках договора о прак-
тической подготовке студентов между 
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МБУК «Централизованная библиотечная 
система» и университетом. Процесс разра-
ботки приложения представлен на рисунке 2.

Одна из важнейших задач, которая реша-
лась в рамках проектирования и разработки 
приложения – изготовление специальных 
меток, которые должны обеспечивать нави-
гацию по книжному фонду, быть стилизова-
ны в соответствии с брендволлом библиоте-
ки и лаконично вписываться в ее интерьер. 
Пример разработанных меток для библио-
теки им. А.Р. Беляева г. Лесосибирска при-
веден на рисунке 3. 

Метки размещаются на книжных стелла-
жах, установленное на мобильный телефон 
или планшет приложение автоматически 
считывает их и обеспечивает воспроизведе-
ние аудиоинформации, позволяющей чита-
телю ориентироваться в стенах библиотеки.

Помимо упрощения навигации, в прило-
жение добавлена функция анимации неко-
торых объектов. Так, при входе в библиоте-
ку им. А.Р. Беляева читателей приветствует 
сам писатель (рис. 4).

Результаты исследования  
и их обсуждение

В настоящее время приложение полно-
стью реализовано, размещено в интернет-
магазине приложений Google Play и про-
ходит стадии тестирования и апробации. 
Каждому желающему посетителю библио-
теки, в том числе читателю с ослабленным 
зрением, предлагается скачать приложение 
и с его помощью осуществить навигацию 
по библиотеке, найти нужную книгу (рис. 4).

В процессе разработки приложения уда-
лось осуществить его интеграцию с очками 
дополненной реальности. Эта опция стала 
полезной для тех читателей, у которых нет 
современных гаджетов или нет навыков ра-
боты с ними. Процесс навигации по библи-
отеке в этом случае выглядит так: при входе 
в библиотеку посетителю предлагается на-
деть очки дополненной реальности, затем 
при прохождении меток очки автоматиче-
ски воспроизводят аудиоинформацию, на-
правляя посетителя в нужный книжный зал.

 

Рис. 2. Процесс разработки приложения

 Рис. 3. Метки для реализации навигации
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  Рис. 4. Результат работы приложения

Заключение
Приложение спроектировано так, что  

его обслуживание не требует профессио-
нальных навыков. Создавать навигационные 
метки и добавлять в существующую базу 
данных может любой сотрудник библиотеки, 
владеющий компьютером на уровне опытно-
го пользователя. Разработанное приложение 
дополненной реальности расширяет ауди-
торию библиотеки, привлекает читателей, 
упрощает работу с книжным фондом. Наря-
ду с имеющимся оборудованием приложение 
формирует в библиотеке доступную среду 
для лиц с ограниченными возможностями. 
Дальнейшее развитие приложения связано 
с увеличением числа навигационных меток 
и анимированных объектов, внедрением 
во все подразделения МБУК «Централизо-
ванная библиотечная система» г. Лесосибир-
ска, адаптацией для всех возрастных групп.

Таким образом, за счет внедрения AR-
технологий библиотека приобретает репута-
цию интерактивного творческого учрежде-
ния, открытого для внедрения достижений 
информационных технологий. Дополненная 
реальность расширяет диапазон восприятия 
мира за счет определенных мнимых объек-
тов, наполненных информационной состав-
ляющей, читателю становится доступен 
новый мир, управляемый со своего мобиль-
ного устройства. Тем самым библиотека 
привлекает читателей, а людям с ослаблен-
ным зрением помогает ориентироваться 

в информационном пространстве современ-
ного мира, привнося разнообразие и делая 
более увлекательным посещение библио-
тек. AR-технологии позволяют за меньшее 
время поделиться большим количеством 
информации с посетителями, повышая их 
культурную компетентность. 

Работа выполнена при поддержке Кра-
евого государственного автономного уч-
реждения «Красноярский краевой фонд 
поддержки научной и научно-техниче-
ской деятельности».
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В статье представлены результаты тестирования алгоритмов муравьиной колонии для формирования 
программного обеспечения системы обработки данных реального времени долговременной орбитальной 
станции. Система характеризуется временными ограничениями на реализацию множества выполняемых 
функций и накладываемыми ограничениями на способы реализации программной избыточности при муль-
тиверсионной реализации программного обеспечения. Таким образом, сравнительный анализ модификаций 
алгоритмов муравьиной колонии, применяемых для формирования отказоустойчивого программного обе-
спечения, является актуальной задачей для рассматриваемых систем обработки данных реального времени. 
Представлен состав модулей тестовой программной системы. Все версии программных модулей характе-
ризуются показателями надежности и стоимости их использования. Учитывается, что каждый режим ра-
боты станции характеризуется своим набором модулей, которые обеспечивают выполнение функций этого 
режима, а также своей целевой функцией и ограничениями на итоговое решение. Для каждого из режимов 
полета долговременной орбитальной станции представлены соответствующие схемы программной систе-
мы. Кратко описаны характеристики режимов, входящие в макетный план полета, которому и соответству-
ют представленные схемы программной системы. Используемая при тестировании модификация алгоритма 
муравьиной колонии заключается в изменении формулы расчета весов дуг, введении нового коэффициента, 
учитывающего ресурсоемкость (стоимость использования модуля) и возможности анализа динамической 
(изменяемой) архитектуры программы для восходящего принципа проектирования программных систем. 
В статье представлены графики изменения показателей надежности и стоимости использования модулей 
программной системы в процессе выполнения плана полета. В результате анализа тестовых данных сделан 
вывод о том, что модифицированный алгоритм по всем параметрам превосходит стандартный, что должно 
обеспечить его преимущественное использование при формировании программного обеспечения системы 
обработки данных реального времени долговременной орбитальной станции.

Ключевые слова: программное обеспечение, система реального времени, алгоритм муравьиной колонии, 
мультиверсионная программа, тестирование, схема программы

TESTING ANT COLONY ALGORITHMS FOR THE FORMATION  
OF SOFTWARE FOR REAL TIME SYSTEMS
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The article presents the results of testing the ant colony algorithms for the formation of software for the real-
time data processing system of a long-term orbital station. The system is characterized by time restrictions on the 
implementation of a set of performed functions and imposed restrictions on the methods for implementing software 
redundancy in the case of multiversion software implementation. Thus, a comparative analysis of modifications 
of the ant colony algorithms used to form fault-tolerant software is an urgent task for the considered real-time 
data processing systems. The composition of the modules of the test software system is presented. All versions of 
software modules are characterized by indicators of reliability and cost of their use. It is taken into account that each 
operating mode of the station is characterized by its own set of modules that ensure the performance of the functions 
of this mode, as well as its objective function and limitations on the final solution. For each of the flight modes of 
a long-term orbital station, the corresponding schemes of the software system are presented. The characteristics of 
the modes included in the mock-up flight plan are briefly described, to which the presented diagrams of the software 
system correspond. The modification of the ant colony algorithm used in testing consists in changing the formula for 
calculating the weights of arcs, introducing a new coefficient that takes into account resource intensity (the cost of 
using the module) and the possibility of analyzing the dynamic (changeable) program architecture for the bottom-up 
principle of designing software systems. The article presents graphs of changes in reliability indicators and the cost 
of using software system modules in the process of executing a flight plan. As a result of the analysis of test data, 
it was concluded that the modified algorithm surpasses the standard one in all parameters, which should ensure its 
preferential use in the formation of software for the real-time data processing system of a long-term orbital station.

Keywords: software, real-time system, ant colony algorithm, multiversion program, testing, program scheme
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В работах [1–3] рассмотрен ряд моди-
фикаций алгоритма муравьиной колонии, 
применяемых для решения задач форми-
рования отказоустойчивых программных 
систем для управления объектами крити-
ческих приложений. Такие объекты харак-
теризуются сложностью процессов управ-
ления, а системы обработки информации 
в таких объектах непосредственно влияют 
на эффективность функционирования аппа-
ратных и программных средств, выполня-
ющих ключевые функции по управлению 
объектом [4–7]. Система обработки данных 
реального времени долговременной орби-
тальной станции (ДОС) характеризуется 
временными ограничениями на реализацию 
множества выполняемых функций и на-
кладываемыми ограничениями на способы 
реализации программной избыточности 
при мультиверсионной реализации про-
граммного обеспечения (ПО) [8]. Таким об-
разом, сравнительный анализ модификаций 
алгоритмов муравьиной колонии, применя-
емых для формирования отказоустойчивого 
ПО, является актуальной задачей для си-
стем данного типа [9–11].

Для возможности тестирования алгорит-
мов с учетом изменяющейся структуры про-
граммной системы (ПС) реального объекта 
управления рассматривается задача управ-
ления системой обработки данных реально-
го времени (СОД РВ) ДОС. Как отмечается 
в [9], современная ДОС представляет собой 
аппаратно-программный комплекс с избы-
точной архитектурой, компоненты кото-
рой, как правило, функционально зависимы 
и структурно взаимосвязаны, что позволяет 
эффективно выполнять целевые задачи ДОС.

Мультиверсионное программное обе-
спечение систем обработки данных ре-
ального времени ДОС можно рассма-
тривать как иерархическую систему 
резервирования, обобщенная модель кото-
рой представлена в [5]. На бортовые ЭВМ 
и обеспечивающие системы ДОС в процес-
се функционирования действуют различные 
дестабилизирующие факторы. Эти факторы 
действуют и на систему резервирования, 
представленную мультиверсионным про-
граммным обеспечением, функционирую-
щим в режиме реального времени. 

Можно предположить, что возможные 
изменения в архитектуре программ связаны 
с нарушением связей между подсистемами 
ДОС и, соответственно, между модулями 
мультиверсионного ПО. Эффект «стирания» 
ребер [12] в схеме программы или частичная 
или полная недоступность отдельных муль-
тиверсий программных модулей формирует 
динамическую (изменяемую) архитектуру 
ПО СОД РВ ДОС. С точки зрения целево-

го функционирования мультиверсионных 
программ анализ нарушения связей между 
модулями показывает, что воздействия дан-
ного типа соответствуют переходу на неко-
торое время, до восстановления структуры 
программы, на новую структуру с использо-
ванием соответствующего пула доступных 
программных модулей, обеспечивающих 
выполнение целевой задачи. Таким обра-
зом, можно полагать, что дестабилизиру-
ющее воздействие на мультиверсионную 
программу приводит к изменению состава 
резервированных модулей (мультиверсий) 
на некотором интервале времени.

Объект управления и постановка задачи
При формулировке тестовой задачи рас-

сматривается четыре группы управляемых 
процессов в ДОС [9]: процессы движения 
ДОС; рабочие процессы (целевое назна-
чение ДОС); энергетические процессы; 
процессы жизнеобеспечения космонавтов. 
Анализ алгоритмов решения бортовых за-
дач ДОС и их особенностей [10] позволяет 
ставить задачу формирования мультиверси-
онного программного обеспечения с дина-
мической (изменяемой) архитектурой. 

В общем виде динамическую архи-
тектуру ПО представим, как t-уровневую 
программную систему с мультиверсиями. 
Количество мультиверсий i-го типа в f-м мо-
дуле программы l-го уровня обозначим bi

lf , 
а clf – f-й модуль l-го уровня мультиверсион-
ной программы. 

Для каждого модуля j ∈ K имеется 
множество Dji мультиверсий i-го типа, до-
ступных для него в системе резервирова-
ния. Отметим, что для всех модулей одно-
го множества, множество Dji будет иметь 
один и тот же вид. Тогда «стирание» ребер 
в графе структуры программы с резервны-
ми мультиверсиями модулей, то есть связы-
вающих j-й модуль с доступным для него 
множеством мультиверсий, соответству-
ет сужению множества F(Dji). Это свиде-
тельствует об удалении тех мультиверсий, 
в которые входят ставшие недоступными 
ресурсы. Очевидно, что тогда множество 
дестабилизирующих воздействий на муль-
тиверсионную программу (резервируемую) 
может быть частично упорядочено относи-
тельно сужения множеств F(Dji), где j ∈ K.

Применение в этом случае динамиче-
ской мультиверсионной программной систе-
мы позволяет обеспечить результативность 
функционирования резервированных мо-
дульных программ ПО СОД РВ ДОС и вы-
полнить стоящие перед ней целевые задачи. 

Основным средством управления ДОС 
является программа полета. Она состоит 
из последовательности режимов работы 
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ДОС [9]. В макетный план полета включе-
ны стандартный режим, режим коррекции 
орбиты, режим внешней деятельности и ре-
жим микрогравитации. Поэтому для полу-
чения результатов сравнения стандартного 
и модифицированного алгоритма [1] была 
создана тестовая задача управления ДОС 
и выполнения макетного плана полета [11].

Результаты решения тестовой задачи
Программа, реализующая тестовую 

задачу, представляет из себя 22 модуля 
по 10 версий в каждом. Все версии про-
граммных модулей характеризуются по-
казателями надежности R и стоимости их 
использования C. Перечень модулей и их 
назначение представлены в таблице. 

Модули тестовой программной системы

Модуль Назначение
UI Получение и сбор информации для ее последующего использования
NAV Выработка управляющих воздействий для движения станции
NAVLIM Выработка ограничений на управляющие воздействия
ORIENT Ориентация станции
ROTATION Вращение станции
MOVE Движение станции
AMOVE Сегмент, отвечающий за движение станции
ENERGY Система энергопитания станции
Solar Управление солнечными батареями
EManager Распределение энергии на станции
AESM Взаимодействие с сегментом, отвечающим за энергоснабжение
LSMonitor Контроль за параметрами жизнедеятельности
LSManager Изменение параметров жизнедеятельности
BordSystemM Слежение за параметрами бортовых систем
BordSystemR Восстановление систем в случае их сбоя
ObjectSDMonitor Система слежения за внешними объектами
ObjectSDControl Система контроля скорости и направления внешних объектов
FuelAnalizer Сбор и анализ информации об уровнях топлива
RefuelControl Обеспечение дозаправки станции
ManipulatorControl Управление внешними манипуляторами станции
ManipulatorLim Задание ограничений на управляющие воздействия, передаваемые 

на манипуляторы
DataSaver Сохранение и отправка данных о работе станции

Схемы ПС каждого из режимов полета ДОС представлены на рис. 1–5. Задача характе-
ризуется следующим планом полета с учетом режима квантования времени [11]:

− Стандартный режим: 0 ≤ t < 100, C → min, Rmin  = 0,95.
− Стыковка: 100 ≤ t < 200, R → max, Cmax → 300.
− Стандартный: 200 ≤ t < 300, C → min, Rmin  = 0,95.
− Внешняя деятельность: 300 ≤ t < 400, R → max, Cmax → 350.
− Стыковка: 400 ≤ t < 500, R → max, Cmax → 250.
− Коррекция орбиты: 500 ≤ t < 600, R → max, Cmax → 400.
− Микрогравитация: 600 ≤ t < 700, C → min, Rmin  = 0,98.
− Стандартный: 700 ≤ t < 800, C → min, Rmin  = 0,95.

Как следует из рис. 1–5, каждый режим работы станции характеризуется своим на-
бором модулей, которые обеспечивают выполнение его функций, а также своей целевой 
функцией и ограничениями на итоговое решение. 
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 Рис. 1. Схема программы в режиме внешней деятельности

 Рис. 2. Схема программы в режиме коррекции орбиты
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 Рис. 3. Схема программы в режиме микрогравитации

 
Рис. 4. Схема программы в стандартном режиме
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 Рис. 5. Схема программы в режиме стыковки

Стандартный алгоритм построен по клас-
сической схеме [13–15]. Модификация алго-
ритма отражена в [1, 3–5] и заключается в из-
менении формулы расчета весов дуг, введении 
нового коэффициента, учитывающего ресур-
соемкость (стоимость использования модуля 
C) и возможности анализа динамической (из-
меняемой) архитектуры программы для вос-
ходящего принципа проектирования ПС.

На рис. 6 представлены графики измене-
ния показателей стоимости использования 
модулей ПС в процессе выполнения плана 
полета. В результате анализа полученных 

данных было установлено, что среднее 
значение стоимости, которое достигалось 
при использовании модифицированного ал-
горитма, на 4,96 % лучше, чем при исполь-
зовании стандартного алгоритма. Как видно 
из графика, модифицированный алгоритм 
быстрее достигает результатов, которые 
были достигнуты при использовании стан-
дартного алгоритма. При использовании 
модифицированного алгоритма тратилось 
в среднем на 70,86 % меньше времени на до-
стижение результатов, полученных с помо-
щью стандартного алгоритма.

 Рис. 6. Изменение стоимости решения в процессе выполнения плана полета
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 Рис. 7. Изменение надежности ПС решения в процессе выполнения плана полета

На рис. 7 представлены графики изме-
нения показателей надежности ПС в про-
цессе выполнения плана полета. В резуль-
тате анализа полученных данных было 
установлено, что среднее значение надеж-
ности, которое достигалось при исполь-
зовании модифицированного алгоритма, 
на 0,086 % лучше, чем при использовании 
стандартного алгоритма. График показы-
вает, что модифицированный алгоритм 
быстрее достигает результатов, которые 
были достигнуты при использовании стан-
дартного алгоритма. Также при исполь-
зовании модифицированного алгоритма 
тратилось в среднем на 59,5 % меньше вре-
мени на достижение результатов стандарт-
ного алгоритма.

Заключение
Таким образом, в работе представлен 

сравнительный анализ модификаций ал-
горитмов муравьиной колонии, применяе-
мых для формирования отказоустойчивого 
программного обеспечения, реализующего 
план полета долговременной орбиталь-
ной станции, который состоит из после-
довательности режимов работы ДОС. Вы-
полненный анализ является актуальным 
для рассматриваемого класса систем об-
работки данных реального времени. В ре-
зультате анализа тестовых данных сделан 
вывод о том, что модифицированный алго-
ритм муравьиной колонии по всем параме-
трам превосходит стандартный, что долж-
но обеспечить его преимущественное 
использование при решении подобного 
типа задач. 

Проведение исследований по проекту 
осуществляется при поддержке Краево-
го государственного автономного учреж-
дения «Красноярский краевой фонд под-
держки научной и научно-технической 
деятельности» в соответствии с заяв-
кой 2021110907918.
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УДК 519.7/.8
МЕТОД ИНТЕГРАЛЬНОЙ АДАПТАЦИИ  

ДЛЯ КОМПЕНСАЦИИ ВОЗМУЩЕНИЙ ПРИ МОДЕЛИРОВАНИИ 
СИСТЕМЫ АНАЭРОБНОЙ БИОЛОГИЧЕСКОЙ ОЧИСТКИ 

1Колесникова С.И., 2Цветницкая С.А., 1Фоменкова А.А.
1ФГАОУ ВО «Санкт-Петербургский государственный университет  

аэрокосмического приборостроения», Санкт-Петербург, e-mail: skolesnikova@yandex.ru;
2ФГАОУ ВО «Национальный исследовательский Томский государственный университет»,  

Томск, e-mail: svetasa@sibmail.com 

Рассмотрена математическая модель анаэробного биореактора как объекта мониторинга и управления. 
При этом акцент сделан на исследовании устойчивых состояний биореактора, обладающих аттрактивным 
свойством (инвариантов) и желательных с точки зрения эксплуатации в течение длительного времени. 
Целевые инварианты отражают заданные технологические и/или энергетические требования к системе 
в установившемся режиме. Дана краткая характеристика основных направлений имеющихся исследований 
по вопросу применяемого математического аппарата управления биореакторами. Представлены два подхода 
к достижению инварианта с заданными свойствами: аналитический (на основе интегральной адаптации – 
одного из основных методов синергетической теории управления) и численный (на основе компьютерного 
имитационного моделирования стационарного состояния со свойством устойчивости). Показана робаст-
ность первого подхода и привлекательная простота второго при условии достаточно полного описания мате-
матической модели биореактора. Приведены данные моделирования двух подходов для модели анаэробного 
биореактора со взвешенно-седиментированной биомассой в задаче максимизации выхода биогаза и дости-
жения показателя эффективности заданной степени очистки на выходе реактора. Демонстрируются свойства 
робастности системы управления на базе метода интегральной адаптации для разного типа возмущений, 
действующих на объект по каналу управления.

Ключевые слова: устойчивость состояния, аттрактивные свойства состояния, инвариант, имитационная 
модель биореактора, метод интегральной адаптации, энергоэффективность

METHOD OF INTEGRAL ADAPTATION FOR DISTURBANCE COMPENSATION 
IN SIMULATION OF ANAEROBIC BIOLOGICAL PURIFICATION SYSTEM

1Kolesnikova S.I., 2Tsvetnitskaya S.A., 1Fomenkova A.A.
1Saint Petersburg State University of Aerospace Instrumentation, Saint Petersburg,  

e-mail: skolesnikova@yandex.ru;
2National Research Tomsk State University, Tomsk, e-mail: svetasa@sibmail.com

A mathematical model of an anaerobic bioreactor as an object of monitoring and control is considered. At 
the same time, the emphasis is on the study of stable states of the bioreactor, which have an attractive property 
(invariants) and are desirable from the point of view of operation for a long time. Target invariants reflect the 
specified technological and/or energy requirements for the system in steady state. A brief description of the main 
directions of existing research on the applied mathematical apparatus for controlling bioreactors is given. Two 
approaches to achieving an invariant with given properties are presented: analytical (based on integral adaptation – 
one of the main methods of synergetic control theory) and numerical (based on computer simulation of a stationary 
state with the property of stability). The robustness of the first approach and the attractive simplicity of the second 
one are shown, provided that the mathematical model of the bioreactor is sufficiently described. The simulation data 
of two approaches for the model of an anaerobic bioreactor with suspended-sedimented biomass in the problem 
of maximizing the biogas yield and achieving the efficiency index of a given degree of purification at the reactor 
outlet are presented. The robustness properties of the control system are demonstrated on the basis of the integral 
adaptation method for various types of disturbances acting on the object through the control channel.

Keywords: stability of the state, attractive properties of the state, invariant, bioreactor simulation model, integral 
adaptation method, energy efficiency

Создание общего аппарата анализа, оце-
нивания состояния и управления сложных 
технических систем, под которыми будем 
понимать некоторую структуру функци-
онально взаимодействующих подсистем 
даже с известной (нелинейной, вообще го-
воря) математической моделью их функци-
онирования, вряд ли возможно: «…не верю, 
что можно найти общие закономерности 
в поведении сложных систем» (Джон фон 
Нейман). 

Система анаэробной биологической 
очистки (САБО) [1] как объект моделиро-
вания [2, 3], анализа [4] и конструирования 
системы управления [5] обладает всеми при-
знаками сложного объекта [6] (по Л.А. Рас-
тригину), поведение которого существенно 
усложняется наличием динамики биомассы 
с математическим описанием в виде урав-
нений динамики «хищник – жертва»: 1) от-
сутствие полного математического описа-
ния; 2) «зашумленность» объекта (системы), 
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реализуемая неожиданностью поведения 
объекта для исследователя; 3) «сопро-
тивляемость» к управлению; 4) нестаци-
онарность системы (дрейф характеристик 
во времени); 5) неоднородность (неповто-
ряемость) результатов экспериментов 
и слабая доступность к их проведению; 
6) многомерность, многосвязность основ-
ных характеристик; 7) нелинейность мно-
гомерного описания.

Цель настоящего исследования – изло-
жение двух подходов к стабилизации же-
лаемых состояний систем анаэробной био-
логической очистки сточных вод (САБО): 
аналитического на основе концепции само-
организации [6, 7] и имитационного, и их 
численное сравнение на предмет робастно-
сти в условиях неизвестных возмущений.

1.1. Математическая модель САБО 
как объекта управления

Согласно базовой модели ADM-1 [1] 
для описания работы анаэробного биоре-
актора достаточно рассмотрения двухста-
дийной модели процесса (рис. 1), исходя 
из которой концентрация органического 
загрязнения сточной воды пересчиты-
вается в эквивалентную концентрацию 
глюкозы S. 

На вход в биореактор подается сточная 
вода с эквивалентной концентрацией глю-
козы Sin. Двухстадийный процесс анаэроб-
ного брожения, протекающий по схеме:  
S + B1 → P, P + B2 → G с вектором состояний 

( )7
1 2, , , , , , , TX S B GR X P B Q= θ∈   харак-

теризуется следующей динамикой: в био-
реактор-смеситель объемом V, м3 в момент 
времени t подается субстрат с расходом 
Q(t) = Qin(t), м3сут-1 и концентрацией орга-
нических загрязнений S = Sin(t), θ – рабочая 
температура процесса. На выходе биореакто-
ра формируется поток очищенной воды с кон-
центрацией загрязнений Sout(t) = S(t)+P(t), 
состоящих из остатков исходного субстра-
та с концентрацией S(t) и промежуточных 
продуктов анаэробного брожения с концен-
трацией P(t). В процессе очистки исходное 
органическое загрязнение проходит стадии 
кислотогенеза и метаногенеза. В результа-
те жизнедеятельности кислотогенной био-
массы с концентрацией B1 образуются про-
межуточные продукты очистки, которые 
перерабатываются в биогаз метаногенной 
биомассой с концентрацией B2. Трофиче-
ская цепь двухстадийного процесса анаэ-
робного брожения имеет иерархический 
вид (знаком «●» здесь обозначена взаимос-
вязь в паре «хищник – жертва»):

Кислотогенез. Субстрат-жертва (S)●Биомасса-хищник (B1) ⇒ Продукт (P);
Метаногенез. Продукт (P)-жертва (S)●Биомасса-хищник (B2) ⇒ Газ (G).

 

Рис. 1. Схема двухстадийного процесса анаэробного разложения  
органического загрязнения сточной воды в анаэробном биореакторе
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1.2. Анаэробный биореактор со взвешенно-седиментированной биомассой
Рассмотрим для определенности математическое описание вида, структурная схема мо-

ниторинга с наблюдателем состояний которого представлена в [5]:

( )

( )

1 max1 1 1 1 1 1 1

1 max1 1
1 1 1 11 2

1

max2 2
3 1 1 1 1 1 2 21 2

2 2

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ,

( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ),
( ) ( )

( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( )

X mX SX

in d
S i

S SX mX mX
X S i

S t f t Y K t B t B t K

S t B tB t V Q t B t k B t
K S t K S t

P t B tP t f t Y B t K K t K B t
Y K P t K P t

−
−

−

= − µ + λ −

µ
= − + −

+ +

 µ
= + + λ − + −   + + 







( )

( ) 2

2 2

2

11
2 2 max2 2 2 2 2

max 2
max1 1 1 max2 2 2

,

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) / ( ) ( ),

( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ,
( ) ( )

SX

in S d

COm im
CO S CO P

m im B

K

B t V Q t B t P t B t K P t k B t
MV P t B t KG t G t t B t Y t B t Y

K P t K P t M

−−= − +µ + −

= − + + µ λ +µ λ
+ +





 (1)

( ) ( )1 2 1 3

( )( ) , 1, 2;
( )

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) , ( ) ( ) ( ) , ( ) ( ).

j
S j

in in in
in in

S tt j
K S t
Q t Q t Q tf t S t S t f t B t B t f t P t

V V V

λ = =
+

= − = − = −

Здесь 2 2 max, , , , , , , , , , , 1,2;Xj Sj CO S CO P SXj mX di im jS jY Y Y Y К К k jK K K =µ   – кинетические по-
стоянные, определяемые эмпирически с учетом двух групп микроорганизмов – кислотоге-
нов и метаногенов с концентрациями B1 и B2 соответственно.

Функции 1 2 3( ), ( ), ( )f t f t f t  характери-
зуют поступление и отвод субстрата, био-
массы и продуктов биохимической реакции 
соответственно. 

1.3. Используемый аппарат управления 
процессами в биореакторах

Математический аппарат, используемый 
в контексте управления процессами биоре-
актора (принцип максимума Понтрягина 
(В.В. Кафаров, 1988), релейное управление 
(А.Н. Кириллов, 2011), АКАР (В.Ю. Невини-
цын, 2013; Е.К. Грудяева, 2015), ПИ-
регулирование (E. Ali, 1999; J. Busch, 2008), 
скользящие режимы (H.J. Tham, 2003), 
Nonlinear Model Predictive Control (J. Busch, 
2008) и др.), подтверждает нетривиальность 
проблемы воздействия на биохимические 
процессы биореактора (обзор проблем 
управления в [8–10], без претензий на пол-
ноту приведенных ссылок):

1) все системы биологической очист-
ки имеют нелинейное описание и наличие 
возмущений по ряду параметров, динамика 
частных процессов подчиняется системам 
уравнений в частных производных, что при-
водит либо к невозможности непосредствен-
ного применения классических алгоритмов 
управления, либо к громоздкости вычисли-

тельных процедур при использовании в ре-
альном режиме времени [11, 12];

2) непосредственное корректное при-
менение классических методов теории оп-
тимального управления возможно только 
для хорошо формализованных и корректно 
линеаризованных объектов со всеми вы-
текающими от операции линеаризации по-
бочными эффектами [8, 9, 11];

3) не существует универсального обще-
го подхода к управлению с наблюдателем 
состояний сложного объекта (оценкой неиз-
меряемых непосредственно переменных); 
имеют место: затруднительная практиче-
ская осуществимость; частичная нефизич-
ность и неинтерпретируемость полученных 
управлений; учет наблюдаемости всех пере-
менных в процессе построения регуляторов 
[11–13]; неадаптивность самого управления 
в неустойчивых режимах; необходимость 
параметризации линеаризации при попытке 
учесть нелинейность исходного описания 
в регуляторе.

Ниже представлены два подхода к управ-
лению: первый – эвристический, реализу-
ющий стабилизацию САБО в окрестности 
устойчивого состояния, отвечающего техно-
логическим условиям; второй – аналитиче-
ский, основан на принципах синергетической 
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теории управления и метода интегральной 
адаптации, компенсирующий ограничен-
ные возмущения по каналу управления. 

Первый подход – эвристический, осно-
ван на численном поиске искомой ситуации 
в имитационной модели и наиболее рас-
пространен для сложных систем, но требу-
ющий точного знания уравнений динамики 

всех переменных объекта управления. Вто-
рой подход, по мнению авторов статьи, яв-
ляется наиболее перспективным на роль ос-
новы общей методологии конструирования 
энергоэффективного воздействия на слож-
ный объект, функционирующий в неполно 
определенной среде, обеспечивающий це-
левой системе робастные свойства. 

2. Подход к решению задачи стабилизации на основе целевых инвариантов САБО. 
Стационарные состояния системы ( ), , nR= ∈x f x x f  (состояния равновесия) характе-

ризуются уравнением ( ) 0=f x . 
Для (1) вектор ( ) ( )0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 2 3 4 5 1 2

T T
x x x x x S B P B G= =x  стационар-

ных состояний соответствует соотношениям

 

( )
( )( )

( )

( ) ( )( )( )
( )

1

1 0
1 10 0

1 11 0 1 0
1 max1 max1 1 1 1 1

1
1 20

1
2 max 2

10 0 0 0 1 0
2 1 1 1 1

0
2 0

2 2 max2 2

( ) ( )
; ;

( ) ( )

( ) ( )
;

( ) ( )

in d S in in

in d X mX S SX

in d S

in d

S S SX mX S in

SX S X
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Q V k V S Y K K S K

Q V k K
P

Q V k

K P Y B K K S K S Q V P
B

K K P Y

−

−− −

−

−

− −

− θ θ −
= − =

− θ −µ θ µ + + +

− θ θ
= −

− θ −µ θ

+ + + −
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+ + µ( )
2

2 2

1 0
2
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max max1 max20 0 0 0
1 2

;

.

mX

COim
m CO S CO P

m im S S B

K P

MKP B S B P BG V Y Y
K P K P K S K P M

− +

 
= ⋅ + µ +µ + + + + 

 (2)

2.1. Исследование устойчивости точки равновесия
Состояние равновесия является устойчивым по Ляпунову, если малое изменение началь-

ных условий объекта 0(0) ,  0− < δ δ >x x  приведет к малым изменениям состояния с течени-
ем времени 0 0( ) ,  ,  0t t t− < ε > ε >x x , согласно описанию ( ), , nR= ∈x f x x f . Состоянию 
равновесия 0 0 0 0 4 0

1 20.577,  0.136,  0.158,  1.79 10 ,  0.83S B B G P−= = = = × = , согласно урав-
нениям (2), сопоставлен вектор ( )1 0 0.065 0.017 0.057 0.017 0.057 Ti iλ = − − − + − −  
собственных значений матрицы Якоби с отрицательными вещественными частями соб-
ственных чисел (кроме 2-й координаты), свидетельствующий в целом о его устойчивости.

2.2. Стабилизация САБО  
в окрестности устойчивого состояния 

с приемлемыми свойствами  
на основе численного моделирования

Для заданных входных данных: V (объ-
ем реактора), Sin (входная загрязненность), 
θ (температура) найти значение θ*, обе-
спечивающей заданную степень очистки 

( )( , , ) 100%in
c in

in

S S Pf S S P
S

− +
=  на выхо-

де реактора, при ограничении на значение 
гидравлического времени in stV Q t< .

1. Зададим начальные значения 
( , , ),  ,  c in st inf S S P t Q  , удовлетворяющие 

ограничению in stV Q t< : 90%,  250,  10c st inf t Q= = = 
90%,  250,  10c st inf t Q= = = .

2. Вычислим массив значений стаци-
онарных точек системы по формулам (2) 
в соответствии с изменением температу-
ры θ от 25 °C до 45 °C (рис. 2), определяя 
для каждой   i-й стационарной точки значе-
ние степени очистки 0 0 0

, ( , , )c i inf S S P .
3. Проверяем условие: если 

0 0 0
, ( , , ) 1%c i in cf S S P f− < , запоминаем 

соответствующую температуру θ, соответ-
ствующую заданной степени очистки.
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Результат работы программы в соответствии с данным алгорит-
мом: 0 0 0( , , ) 90.799%c inf S S P =  при θ = 28 °C (рис. 2) и вектором состояния 
( )0 0 0 0 0

1 2

T
S B P B G  с координатами

( ) 0

3 3 30

3 3

0 0
1 2

0 4

0.231 ,  0.07 ,  0.172 ,  

3.066 10 ,  0.2 .

/ / /

/ /
ХПКS кг м кг м кг мB B

G кг м кP г мc−

= = =

= × =
 

Рис. 2. а) динамика степени очистки на выходе реактора  
при заданных начальных условиях и выбранном управляющем показателе;  

б) – е) характер переходных процессов по каждой координате объекта управления (1)

3. Стабилизация САБО в окрестности 
устойчивого состояния с компенсацией 

неизвестных возмущений на основе 
алгоритма интегральной адаптации 
(Nonlinear ADaptation (NAD)). Реализа-

ция NAD-алгоритма имеет следующие по-
ложения [7]:

1. Задание целевых (желаемых) значе-
ний для L управляемых переменных. 

Пример векторной макропеременной 
при L = 2 для (1). Основной целью функци-
онирования биореактора в САБО является 
снижение концентрации органического за-
грязнения сточной воды до (или ниже) норма-
тивного значения Sнорм. При этом желательно 
максимально полно преобразовать загрязне-
ния в биогаз. Если G* – расчетное количество 
биогаза, которое возможно получить, то це-
левая макропеременная может принять вид

* * *
1 2( ) ( ) ( ) 0; ( ) ( ) 0, .out out норм outt S t P t S t G t G tψ = + − → ψ = − → →∞  

* * *
1 2( ) ( ) ( ) 0; ( ) ( ) 0, .out out норм outt S t P t S t G t G tψ = + − → ψ = − → →∞   

При этом описание (1) преобразует-
ся добавлением/изменением уравнений 
для организации обратной связи, например, 
дополнительных уравнений вида

1 1 2 2( ) ( ) ( ),   ( ) ( ) ( ).t t u t Q t t u tθ = ζ + = ζ +   (3)

2. Расширение фазового пространства 
за счет моделирования возмущения, систе-
ма (1) дополняется уравнениями вида 

* ,   ,( ) ( ) 0 1,l l l l l Lz t t= η η =ψ > ,
где L – размерность вектора управления, 

( )lz t – аддитивная модель возмущения 
( )l tζ  по l-му каналу управления, *( )l tψ  – 

l-я целевая макропеременная.
3. Осуществление классического АКАР-

синтеза [7] для полученной замкнутой систе-
мы с тем лишь различием, что на конечном эта-
пе синтеза достигаемая l-я цель управления 
будет иметь описание не *( ) 0,l t tψ = →∞ ,  
а *( ) ( ) 0,l lt z t tψ + = →∞  (подробно в [14]).
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Рис. 3. а), б) форма изменения управляющей переменной, величины воздействия  
и в) стабилизируемой переменной соответственно, со случайным возмущением N (0;1);  

г), д) , ;  10, 10s us uθ θ  температура и управления при гармонической помехе и постоянной 
помехе ( ) 10iζ ∆ =  соответственно; Δ – настраиваемый интервал дискретизации

Утверждение. Если вид нелинейного 
описания математической модели процессов 
биореактора допускает существование клас-
сического АКАР-управления без учета воз-
мущения, то существует NAD-управление, 
на основе которого осуществляется компен-
сация неизвестных ограниченных аддитив-
ных возмущений по каналам воздействия.

Доказательство утверждения основано 
на конструктивном NAD-алгоритме [7, 15].  
На рис. 3 иллюстрируются робастные свой-
ства NAD-алгоритма для случая L = 1 с  
управлением по температуре и разными ти-
пами возмущений (постоянным, гармониче-
ским, случайным).

Заключение
Постановки задач управления для объ-

ектов с нелинейным описанием и заданием 
целесообразных предельных законов функ-
ционирования, отражающих технологиче-
ские требования к целевой системе, связа-
ны с изучением следующих вопросов:

− математические условия конструиро-
вания физичной системы управления;

− условия существования одного или не-
скольких решений для управления;

− физическая интерпретация локальных 
функционалов, сопровождающих синтез 
регуляторов и практическая реализация по-
лученных систем управления.

Для выбираемого воздействия на объ-
ект традиционно требуется информация 
о полном векторе состояния объекта. В рас-
смотренном здесь объекте (САБО) непо-
средственному измерению доступны не все 
координаты, для части координат в реаль-
ных системах это либо технически трудно 
реализуемо, либо физически невозможно, 
поскольку на скорость и качество хими-
ческих реакций влияют многие факторы, 
не все учитываемые в модели. Таким обра-
зом, неизбежное наличие немоделируемой 
динамики не только возможно, но и может 
играть нежелательную роль, приводящую 
к неустойчивым состояниям САБО.

Новое направление в теории нелинейно-
го адаптивного управления, реализованное 
методом интегральной адаптации, на ос-
нове которого решена задача компенсации 
возмущения в объекте (1) по каналу управ-
ления, позволяет конструировать робастные 
системы управления без получения теку-
щей информации об изменении параметров 
объекта и внешней среды. 

Основная идея используемого NAD-
алгоритма состоит в введении в каналы 
управления интеграторов, обеспечивающих 
подавление кусочно-постоянного возму-
щения, аддитивно входящего в уравнение 
с управлением (в установившемся режиме 
работы системы).
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Собирая известные положения: 
а) непрерывные функции (возмущения) 

моделируются решениями некоторых диф-
ференциальных уравнений (обоснование 
АКАР-синтеза синергетических регулято-
ров в [13]); 

б) любая измеримая ограниченная функ-
ция представима как равномерный предел 
кусочно-постоянных функций – 

допустимо применение NAD-алгоритма 
для любого ограниченного возмущения, 
не выводящего из условий применимости 
АКАР-метода. Вопрос только в величине 
радиуса окрестности целевого множества, 
требующий отдельного изучения для кон-
кретного вида математической модели.

Исследование выполнено при финансо-
вой поддержке РФФИ № 20-08-00747.
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УДК 621.865.8
АВТОМАТИЧЕСКАЯ КЛАССИФИКАЦИЯ  

И СОРТИРОВКА БЫТОВЫХ ОТХОДОВ
Костин С.В., Шамраев А.А., Якимайнен Д.С.

ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный исследовательский университет», 
Белгород, e-mail: sergheous@yandex.ru, shamraev@bsu.edu.ru, 1248975@bsu.edu.ru

Эффективность классификации бытовых отходов путем использования человеческих ресурсов стано-
вится недостаточной для ряда предприятий промышленности (например, по сортировке бытовых отходов). 
Это объясняется все более возрастающей тенденцией к созданию автоматизированных производств. В то же 
время ручной труд, применяемый в процессе сортировки мусора, значительно ограничен возможностями 
человеческого зрения и физической активностью рабочего. В связи с этим активно рассматриваются тех-
нические решения, построенные на автоматической классификации бытовых отходов. В статье проведен 
обзор имеющихся технологий автоматической классификации бытовых отходов в задачах их сортировки. 
Выявлены критерии оценки эффективности, основанные на показателях быстродействия, точности и себе-
стоимости. Рассмотрены методы, компоненты реализаций и недостатки наиболее распространенных реше-
ний по автоматической классификации. Предложена реализация автоматической классификации бытовых 
отходов на основе использования нейросетевого модуля распознавания архитектуры YOLOv4. Для осущест-
вления отслеживания (трекинга) объектов мусора предлагается использовать SORT-алгоритм на основе ис-
пользования расстояния Махаланобиса и фильтра Калмана. Предложенному решению также дана оценка 
эффективности в сравнении с описанными аналогами исходя из произведенного тестирования по вышеу-
помянутым критериям оценки. Полученные авторами результаты свидетельствуют о пригодности предло-
женного подхода по организации автоматической классификации бытовых отходов в задачах их сортировки.

Ключевые слова: классификация, бытовые отходы, автоматизация сортировки, YOLO, SORT алгоритм

AUTOMATIC CLASSIFICATION AND SORTING  
OF THE HOUSEHOLD WASTE

Kostin S.V., Shamraev A.A., Yakimaynen D.S.
Belgorod National Research University, Belgorod,  

e-mail: sergheous@yandex.ru, shamraev@bsu.edu.ru, 1248975@bsu.edu.ru

The efficiency of classification of household waste through the use of human resources is becoming insufficient 
for a number of industrial enterprises, for example, for sorting household waste. This is explained by the increasing 
trend towards the creation of automated production facilities. At the same time, manual labor used in the process of 
sorting garbage is significantly limited by the capabilities of human vision and physical activity of the worker. In 
this regard, technical solutions based on automatic classification of household waste are being actively considered. 
The article provides an overview of the available technologies for automatic classification of household waste in 
the tasks of sorting them. Efficiency evaluation criteria based on performance indicators, accuracy and cost have 
been identified. Methods, components of implementations and disadvantages of the most common solutions for 
automatic classification are considered. The implementation of automatic classification of household waste based on 
the use of the YOLOv4 neural network architecture recognition module is proposed. To carry out tracking (tracking) 
of garbage objects, it is proposed to use a SORT algorithm based on the use of the Mahalanobis distance and the 
Kalman filter. The proposed solution is also evaluated for effectiveness in comparison with the described analogues 
based on the testing performed according to the above-mentioned evaluation criteria. The results obtained by the 
authors indicate the suitability of the proposed approach for the organization of automatic classification of household 
waste in the tasks of sorting them.

Keywords: classification, household waste, sorting automation, YOLO, SORT algorithm

В современном мире большое внимание 
уделяется экологическим проблемам. В свя-
зи с этим создается большое количество 
предприятий по сортировке твердых быто-
вых отходов. 

Для одного из основных этапов сорти-
ровочного процесса – точной классифи-
кации фрагментов мусора на конвейерной 
ленте – по большей части применяется 
ручной труд. Моделирование показывает, 
что достаточная эффективность в расче-
те на одного рабочего конвейерной линии 
крайне мала. Скорость сортировки с огра-
ниченной для человека точностью достига-

ет 27,8 единиц/мин при скорости конвейера 
V = 0,39 м/c. При этом стоит учесть, что дан-
ные метрики идеализированы, с учетом че-
ловеческого фактора их реальные значения, 
как правило, меньше в два раза. Единоразо-
во в своем поле зрения человек не способен 
правильно определить, к какому классу му-
сора относится объект, не потеряв в скоро-
сти – возможности скорости работы челове-
ческого глаза и мозга ограничены [1].

В целях решения данной проблемы не-
обходим переход от ручного труда к исполь-
зованию роботизированных систем автома-
тической сортировки бытовых отходов.
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Сравнение методов автоматической классификации бытовых отходов

Метод
Критерии оценки эффективности

Быстродействие Точность Себестоимость
1. Фотоклассификатор + 
датчик ближнего инфра-
красного спектра (NIR)

около 80 кг/мин, без  
точной сортировки

90 %, только для  разделения  
пластика по классу

4 млн руб. 
в среднем

2. RGB-камера + NIR + 
датчик визуального 
спектра света (VLSI) + 
обработка нейронной сети

66 объектов в минуту 97 %, размером от 225 cм2, 
не менее чем 150 мм

1,4 млн евро

3. RGB-камера видимого  
спектра + обработка 
нейронной сетью

70 объектов в  минуту  
(NevLabs) или  80  
(AMP Robotics)

около 95 % 4 млн руб. 
в среднем, 
300 000$

Метод № 1 – используется «Экосорт», метод 2 – используется «ZenRobotics», метод 3 – исполь-
зуется «AMP Robotics» и «NevLabs».

Целью исследования является повы-
шение показателей эффективности автома-
тической классификации бытовых отходов 
в задачах их сортировки.

Материалы и методы исследования
Материальной базой исследования бу-

дут служить имеющиеся производствен-
ные решения. Среди отечественных реше-
ний можно выделить разработки «Экотех» 
(г. Москва), «Экосорт» (Алтайский край) 
и «NeuroRecycle» (г. Санкт-Петербург). Сре-
ди зарубежных – ZenRobotics (Финляндия), 
Waste Robotics (Канада) и AMP Robotics 
(США). Решения по распознаванию мусо-
ра представлены различными методами [2], 
качественное сравнение которых приведено 
в таблице.

Если придерживаться вариации ис-
пользования NIR-сенсора как «фундамен-
та» для построения метода автоматизи-
рованной классификации, то возможна 
модификация с использованием нескольких 
дополнительных модульных устройств – 
RGB-камеры, VLS-сенсора (используются 
установками ZRR компании ZenRobotics). 
Нейросетевая обработка в данном случае 
помогает использовать последовательный 
«конвейер» из модулей с максимальной 
производительностью, оптимизируя вид 
сырых данных и производя необходимые 
вычисления – в случае с ZRR, нейронный 
модуль помогает находить пересечения 
данных между слоями (выходные параме-
тры спектрометра, 3D-сенсоров глубины) 
и относить сортируемый мусор к опреде-
ленному классу. 

Однако такие методы организации авто-
матической классификации также обладают 
рядом недостатков. В первую очередь это 
высокая стоимость сенсоров, которая со-
ставляет порядка 70 % от стоимости обо-

рудования (порядка 1 млн евро при общей 
стоимости в 1,4 млн). Во вторую очередь 
влияет критерий высоких затрат на разверт-
ку оборудования на предприятиях и узкий 
спектр выполнимых задач – если система 
настроена на сортировку ПЭТ пластика, 
то перенастройка её для классификации бо-
лее крупных ТБО, например металла, потре-
бует больших дополнительных вложений.

Наиболее перспективным является тре-
тий метод – использование RGB-камеры 
видимого спектра + обработка нейронной 
сетью. В этом методе нейросеть не является 
связующим вычислительным компонентом, 
а берет на себя работу по распознаванию 
и классификации в реальном времени. Та-
кой подход имеет ряд преимуществ:

1. Простота настройки – нет необходи-
мости объединять несколько модулей, ра-
ботающих с разными данными, под один 
формат. Распознавание осуществляется од-
ним модулем и зависит только от качества 
обучения нейросетевого обеспечения.

2. Низкая себестоимость метода, кото-
рая обусловлена стоимостью используе-
мых компонентов – требуется только RGB-
камера и вычислительное устройство.

3. Распознавание осуществляется в ви-
димом спектре по полной аналогии с че-
ловеческим зрением – нейронная сеть рас-
познает точно так же, как человек может 
отделить отдельные виды мусора из одина-
кового материала.

Стремясь минимизировать негативные 
последствия, разработчики из AMP Robotics 
используют в своем модуле распознавания 
AMP Neuron двухуровневую архитекту-
ру Fast R-CNN [3] в связке с экстрактором 
классовых признаков ResNet101 [4]. Макси-
мальная производительность такой связки 
может достичь порядка 17 FPS (кадров в се-
кунду) при среднем mAP 80.5 [5]. 
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Производительность накладывает 
определенные ограничения на построе-
ние системы автоматической классифика-
ции – необходимо либо постоянно рассчи-
тывать задержку между обнаружениями, 
либо распараллелить процесс обнаружения 
при помощи нескольких RGB-камер, либо 
изменить скорость движения конвейерной 
ленты сортировочной линии. Большинство 
существующих решений базируются на ис-
пользовании экстракторов уникальных при-
знаков распознаваемых объектов, таких 
как ResNet50, AlexNet, VGG [6, 7].

Также вариативным рассматривает-
ся использование нейросетевых моделей 
на базе YOLO и SSD, при этом основной 
аргумент в сравнении с перечисленными 
выше технологиями заключается в высоких 
показателях точности обнаружения объек-
тов при высокой производительности.

Специфика поставленной задачи – рас-
познавание бытовых отходов на постоянно 
двигающейся плоскости сортировочной 
линии в реальном времени также требу-
ет качественного межфреймового трекин-
га. Мало распознавать объекты на каждом 
фрейме, необходимо также поддерживать 
между ними взаимосвязь, чтобы объекты 
не обнаруживались заново. Существующие 
методы либо не подготовлены для задач 
автоматической классификации, например 
как представленный в работе [8], либо осно-
ваны на классификаторах, что существенно 
влияет на производительность [6].

Для построения системы автомати-
ческой классификации бытового мусо-
ра авторами была выбрана архитектура 
YOLOv4 [9], построенная по принципу 
singleshot-детектора. Обращение к фрейму 
происходит однократно, что повышает про-
изводительность до зоны, в которой воз-

можна классификация в режиме реально-
го времени.

Нейросеть YOLOv4 обрабатывает по-
ступающее изображение последовательно 
в несколько сценариев (рис. 1).

На этапе Backbone происходит извле-
чение отдельных регионов – то есть обла-
стей с повышенным шансом нахождения 
объекта, аналогичным с двухуровневой 
архитектурой способом. Предсказания, 
предоставляемые этим сценарием, содер-
жат лишь общую информацию об отдель-
ных признаках и вероятности появления 
объектов, без описания их качественной 
формы и математических параметров. Речь 
идет о том, содержит ли некая область объ-
ект мусора или нет (например, выделяется 
ли он на темном фоне конвейера). 

Этап Neck представляет собой сценарий 
агрегации передаваемых с Backbone при-
знаков алгоритмами SPP [10] и PAN [11] – 
совместное их применение способствует 
тому, что на выход в блок Head поступа-
ет фрейм с четко определенной простран-
ственной характеристикой изображения 
(PAN обработка) и с единым набором ха-
рактерных признаков, получаемых от реги-
онов различного разрешения и объединяе-
мых в одну взаимосвязь (SPP обработка). 
Данный этап необходим для условий, ког-
да происходит обработка объектов мусора 
неоднородного качества или неоднознач-
ных признаков (незначительно деформи-
рованный пластик, нестандартные формы 
или размеры).

В этап Head поступают фрагменты 
изображений с уже размеченной инфор-
мацией – своего рода маской, над которой 
производится дополнительная обработка, 
связанная с привязкой математических рас-
четов нейронной сети к видимому кадру.

 

Рис. 1. Сценарии обработки входного кадра нейросетью
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Помимо решения задачи классификации 
средствами YOLO также необходимо про-
изводить максимально точный трекинг рас-
познанных объектов мусора на конвейер-
ной линии. Конвейерная лента, по которой 
движется мусор, является неустойчивой по-
верхностью. В зависимости от количества 
поступающего движимого мусора распоз-
навание в режиме реального времени может 
работать с ошибками и потерями, к приме-
ру, если мусор будет перекрывать друг дру-
га по ходу движения или попадать в слепую 
зону обработчика нейросети. 

Решение данной задачи заключается 
в использовании так называемых SORT-
алгоритмов [12], основанных на использо-
вании фильтра Калмана и расстояния Ма-
халонобиса [13]. SORT-алгоритм помогает 
минимизировать риск потери определен-
ного объекта, предсказывая его положе-
ние и переопределяя его как уже обнару-
женный объект в случае наличия данных 
об обнаружении.

Фильтр Калмана [14] определяет каж-
дый классифицированный объект вектором 
вида (u, v, a, h, u’, v’, a’, h’), где u, v – центр 
bounding box; a, h – высоты; u’, v’, a’, h’ – 
производные переменных – скорости. Та-
ким образом, для каждого bounding box 
формируется вектор, который будет опреде-
лять траекторию движения объекта. Далее 
необходимо лишь совместить с помощью 
расстояния Махалонобиса предсказанные 
появления объектов (с множественными из-
мерениями в пространстве) с появлениями, 
рассчитываемыми с помощью YOLO, с по-
правкой на корреляцию.

Оценку эффективности предложенного 
способа организации автоматической клас-
сификации необходимо произвести путем 
тестирования. Разделенная на train и test 
в соотношении 75/25 выборка из 6000 изо-

бражений подверглась результативному ана-
лизу по окончанию обучения нейросетевой 
модели. YOLOv4 для двух классов мусора 
была обучена за 8000 итераций. Для тести-
рования качества обучения был проведен 
эксперимент – распознавание было запуще-
но на минутном ролике, в течение которого 
на конвейере демонстрировались пласти-
ковые бутылки и металлические банки – 
в количестве 20 бутылок различной формы 
и размера и 10 консервных банок. Натре-
нированные веса в формате yolo.weights 
были инициализированы в программном 
обеспечении, вычислительная база – CPU 
i3 7100U, GPU Nvidia GeForce 930MX.

Для тестирования качества отслежи-
вания объектов было воспроизведено рас-
познавание с симуляцией закрытой зоны 
по вышеописанному видео. На срединную 
часть кадра обрабатываемого видеофраг-
мента сортировочной линии была нанесена 
так называемая «слепая полоса». Объек-
ты распознаются и отмечаются трекингом 
как до, так и после слепой полосы. В самой 
слепой полосе происходит модификация ка-
дра (условные повороты, смены освещения, 
контрастности и шума) ради получения раз-
личающейся картинки на выходе из «сле-
пой зоны». Эффективность предложенной 
методики трекинга была подтверждена экс-
периментально: после прохождения слепой 
зоны объекты мусора распознаются как уже 
ранее отслеживаемые, даже если они меня-
ли свое положение и ориентацию.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Рассмотрим результаты, позволяющие 
оценить достижение повышения эффек-
тивности автоматической классификации 
за счет предложенной организации (YOLO 
+ SORT алгоритм) (рис. 2).

 

Рис. 2. Результаты тестирования
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Обращаясь к ранее проведенным ис-
следованиям, с использованием наибо-
лее оптимального решения на базе CNN 
ResNet-50 и SVM (Support Vector Machine) 
была достигнута точность классификации 
87 %, однако результаты оценки произво-
дительности представлены не были. Ба-
зируясь на представленных и реально ис-
пользуемых характеристиках в продуктах 
компании AMP Robotics, численно срав-
нимых с YOLO [5], можно подтвердить 
то, что выбранная модель организации рас-
познавания на базе YOLOv4 является при-
менимой для задач технического зрения 
по сортировке бытовых отходов. Такой вы-
вод можно сделать исходя из результатов 
проведенных нами экспериментов, пред-
ставленных в главе Results. Данные на рис. 
2 свидетельствуют о достижении постав-
ленных авторами исследования задач: полу-
чена требуемая производительность (32 FPS 
без трекинга) при слабой вычислительной 
мощности устройства, на котором было за-
пущено распознавание (CPU i3 7100U, GPU 
Nvidia GeForce 930MX). Из 30 объектов му-
сора не распозналась лишь одна бутылка, 
точность распознавания превысила 91 %, 
при этом на обработку каждого фрейма тре-
бовалось меньше 350 мс.

Как видно из представленных на рис. 2 ре-
зультатов, трекер показал одинаковое число 
отслеживаемых объектов до слепой зоны 
и после неё, при этом порядковый идентифи-
катор последнего вошедшего и последнего 
вышедшего из слепой зоны объекта одина-
ков, что свидетельствует о работоспособно-
сти организации отслеживания объектов.

Ключевая особенность предложенного 
авторами заключается в том, что оно обе-
спечивает высокую точность и стабильность 
классификации мусора в реальном масшта-
бе времени (более 30 кадров видеопотока 
в секунду), что является высоким значением 
в сравнении с существующими реализаци-
ями технического зрения для сортировки 
отходов мусора, превышая показатели име-
ющихся разработок на 10–13 FPS, точности – 
на 5–10 %, скорости – на 40 мс (80–85 объек-
тов классифицируемого мусора в минуту).

Заключение
Предложенный подход автоматизиро-

ванной классификации бытовых отходов 
обеспечивает высокую эффективность 
по сравнению с имеющимися аналога-
ми, а также подходит для решения задачи 
по отбору ПЭТ бутылок из потока отходов 
на сортировочной линии после ручной со-
ртировки для повышения эффективности 
валового отбора вторичного сырья из ТКО. 
Полученные в работе результаты защищены 

патентом 2021613763 «Программа для рас-
познавания и классификации бытовых от-
ходов» от 15.03.2021. В настоящее время 
совместно с ООО ТК «Экотранс» ведутся 
работы по адаптации автоматической си-
стемы классификации для работы в составе 
комплекса технического зрения при сорти-
ровке ПЭТ продукции на сортировочном 
комплексе МСК «Стрелецкое» (Белгород-
ская область, Россия).

Работа выполнена в рамках гранта 
ФСИ «Разработка роботизированной тех-
нологической линии сортировки бытовых 
отходов на основе технического зрения», 
договор от 04 июля 2020 г. № 15536ГУ/2020.
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УДК 51-7
ПРИМЕНЕНИЕ НЕЧЕТКИХ ХАРАКТЕРИСТИК  

ПРИ ПОСТРОЕНИИ МАТРИЦ КОРРЕСПОНДЕНЦИЙ 
ЭКСТРАПОЛЯЦИОННЫМИ МЕТОДАМИ

Кошуняева Н.В.
ФГБУН «ФИЦКИА УрО РАН», Архангельск, e-mail: n.koshunyaeva@narfu.ru

В работе исследуется вопрос учета транспортных потоков. Выявлено, что одним из современных 
методов учета является построение матриц транспортных корреспонденций и составление прогнозов с их 
помощью. В статье производится анализ экстаполяционных методов построения матриц корреспонденций 
транспортной системы, с выявлением их достоинств и недостатков. Рассматриваются экстраполяционные 
методы с единственным коэффициентом роста, методы со средним коэффициентом роста, детройтский 
метод, а также метод Фратара. Учитывая, что корреспонденции между узлами невозможно измерить не-
посредственно, их необходимо рассчитывать. На основе расчетных данных определяются прогнозные зна-
чения и строятся матрицы прогнозных корреспонденций. Фактические значения будут зависеть от мно-
жества факторов. Для учета неопределённости в информации, предназначенной для построения матриц 
и субъективности в оценках экспертов, предлагается использование методологии нечетких отношений 
для формирования фактических и прогнозных корреспонденций. При работе с нечеткими числами, выра-
жающими фактические корреспонденции, а также коэффициенты роста и коэффициенты развития, выбра-
на треугольная функция принадлежности, которая является наиболее удобной в исследовании систем. В 
работе описаны свойства треугольных нечетких чисел, которые необходимо использовать при построении 
прогнозных значений. Наложение нечетких отношений позволит добавить реалистичности и адекватно-
сти построенным моделям.

Ключевые слова: транспортная система, матрица корреспонденций, экстраполяционные методы, нечеткие 
числа, функция принадлежности

APPLICATION OF FUZZY CHARACTERISTICS IN THE CONSTRUCTION  
OF CORRESPONDENCE MATRICES BY EXTRAPOLATION METHODS

Koshunyaeva N.V.
FECIAR UrB RAS, Arkhangelsk, e-mail: n.koshunyaeva@narfu.ru 

The paper examines the issue of accounting for traffic flows. It is revealed that one of the modern accounting 
methods is the construction of transport correspondence matrices and the preparation of forecasts with their help. 
The article analyzes the extrapolation methods of constructing correspondence matrices of the transport system, with 
the identification of their advantages and disadvantages. Extrapolation methods with a single growth coefficient, 
methods with an average growth coefficient, the Detroit method, as well as the Fratar method are considered. 
Given that the correspondence between nodes cannot be measured directly, they must be calculated. Based on 
the calculated data, forecast values are determined and matrices of forecast correspondences are constructed. The 
actual values will depend on many factors. To take into account the uncertainty in the information intended for the 
construction of matrices and subjectivity in expert assessments, it is proposed to use the methodology of fuzzy 
relations for the formation of actual and forecast correspondence. When working with fuzzy numbers expressing 
actual correspondences, as well as growth and development coefficients, a triangular membership function is chosen, 
which is the most convenient in the study of systems. The paper describes the properties of triangular fuzzy numbers 
that must be used when constructing predictive values. The imposition of fuzzy relations will add realism and 
adequacy to the constructed models.

Keywords: transport system, correspondence matrix, extrapolation methods, fuzzy numbers, membership function

Моделирование является основным 
инструментом для анализа и повышения 
эффективности в организации функциони-
рования транспортных потоков. Вопросы 
оптимального управления логистическими 
системами регионов являются весьма ак-
туальными в настоящее время, что связано 
с возрастающими объемами транспортных 
корреспонденций. Поэтому для управления 
транспортными потоками необходимо ис-
пользовать современные методы постро-
ения и обновления матриц, которые будут 
учитывать особенности исследуемого реги-
она, а также вероятностные характеристи-
ки системы.

Для построения матрицы корреспонден-
ций исследуемый регион разбивают на N 
районов и находят корреспонденции между 
i-м и j-м районами, где i, j=1,…,N.

Библиографический поиск показал, 
что интерес к данной проблеме достаточно 
велик у коллективов отечественных и зару-
бежных авторов. Так, например, в работе 
[1] обсуждаются вопросы моделирования 
логистических процессов в Арктической 
зоне Российской Федерации, а также про-
изводится анализ существующих моделей, 
где выявляется, что Арктический регион 
имеет существенные особенности для при-
менения данных моделей; в [2] описаны 
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основные методы и модели построения 
матриц транспортных корреспонденций; 
в статье [3] выявлены критерии устой-
чивости и надежности транспортных си-
стем; в статье [4] раскрыта возможность 
построения матрицы транспортных кор-
респонденций с помощью больших дан-
ных, получаемых посредством мобильного 
телефона; вопросы, связанные с приме-
нением беспроводных сенсорных систем 
для управления городским транспортом, 
описаны в работе [5].

Обычно при формировании матриц, 
корреспонденции представляют в виде 
действительных чисел, что не позволяет 
учитывать неоднородность и нечеткость 
входной информации. Анализ позволил вы-
явить, что современные методы моделиро-
вания сталкиваются с проблемой получения 
корреспонденций, так как их необходимо 
определять опосредованно. В явном виде 
они не являются наблюдаемыми. При полу-
чении корреспонденций приходится рабо-
тать с большим количеством неоднородных 
данных, которые необходимо затем приве-
сти к единому формату для построения мо-
делей транспортных систем. При этом необ-
ходимо учитывать достаточное количество 
факторов, которые влияют на значения кор-
респонденций. К таким факторам относятся 
результаты анкетирования населения об их 
передвижении, информация о социально-
экономической ситуации в исследуемом ре-
гионе, данные о билетах для оплаты проез-
да и так далее. Возникает задача извлечения 
знаний из полученных данных. С извлече-
нием знаний чаще всего работают эксперты, 
которые вносят своё субъективное решение 
в полученную информацию. Представить 
полученные знания в виде некоторой слу-
чайной величины также не всегда представ-
ляется возможным, так как для эмпириче-
ских данных сложно подобрать известную 
функцию распределения. Именно поэтому 
методологию нечетких отношений удоб-
но использовать для получения матрицы 
корреспонденции. 

Целью данного исследования является 
модификация моделей построения матриц 
корреспонденций экстраполяционными ме-
тодами за счет применения к ним нечетких 
характеристик, которые позволят учесть не-
однородность и нечеткость данных, входя-
щих в модель транспортной системы.

Материалы и методы исследования
Среди методов построения матриц кор-

респонденций выделяют экстраполяцион-
ные, вероятностные и реляционные методы. 
К наиболее простым для реализации мето-
дам относятся экстраполяционные методы 

или, как их ещё называют, методы коэффи-
циентов роста.

В качестве исходной информации обыч-
но используют фактические величины кор-
респонденций между транспортными узла-
ми региона и прогноз их роста [2]. При этом 
прогноз определяется экспертами, поэтому 
все данные удобнее представить в виде не-
четких чисел. 

В рамках теории нечетких множеств 
под нечетким числом понимается неко-
торое расширение классического множе-
ства на множество действительных чисел. 
В классическом множестве принадлеж-
ность элемента к множеству имеет точное 
значение: 0 или 1, то есть можно с досто-
верной вероятностью сказать, принадлежит 
ли элемент множеству. В нечетком множе-
стве значение функции принадлежности мо-
жет принимать значения от 0 до 1. При этом 
если значение меньше 0,5, то элемент ско-
рее не принадлежит множеству, если боль-
ше, чем 0,5, то элемент скорее принадлежит 
множеству. Если значение функции принад-
лежности равно 0,5, то эксперт, определяю-
щий принадлежность элемента к нечеткому 
множеству, находится в затруднении и эта 
точка является точкой перехода.

Пусть U – универсальное множество, 
μА(и) – функция, определенная на множе-
стве U и принимающая значения на отрезке 
[0,1]. Тогда пара (U, μА(и)) называется не-
четким множеством A, а функция μА(и) яв-
ляется функцией принадлежности нечетко-
го множества A [6].

Общая форма записи нечеткого под-
множества для случаев, когда U конечно 
или счетно, имеет вид

( )
1

/ , 
n

A i i i
i

A u u u Uµ
=

= ∈∑
Оперируя нечеткими числами, необхо-

димо определить функцию принадлежно-
сти. Эти функции подразделяются на два 
больших класса: непрерывные и дискрет-
ные. При работе с эмпирическими данными 
удобнее использовать дискретные функции 
принадлежности, так как это упрощает рас-
четы и сокращает вычислительные ресур-
сы. Среди дискретных функций принадлеж-
ности самой часто используемой в практике 
за счет своей простоты является треуголь-
ная функция. Поэтому при составлении ма-
триц корреспонденций будем использовать 
класс так называемых треугольных нечет-
ких чисел.

Треугольное нечеткое число W пред-
ставляет собой тройку чисел (cl, a, cr), где 
а – центр, cl – это величина нечеткости сле-
ва, cr – это величина нечеткости справа. 
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Число а – мода или четкое значение нечет-
кого треугольного числа, а cl и cr определя-
ют степень размытости четкого числа. 

Треугольному нечеткому числу W со-
ответствует нечеткое множество A, функ-
ция принадлежности которого определена 
на множестве R+ и имеет вид

( )

[ ]

[ ]

, ,

, ,

0,   

l
l

l

r
А r

r

x c если x c a
a c
x cx если x a c
a c
в противномслучае

µ

− ∈ −
 −

= ∈ −


  

Если W1 и W2 – два треугольных не-
четких числа, заданных тройками чисел 
( 1 1 1, ,l rc a c ) и ( 2 2 2, ,l rc a c ) соответственно. 
Тогда операции между этими числами бу-
дут производиться в соответствии со следу-
ющими правилами:

1 2 1 2 1 2
1 2 ( , , )l l r rW W c c a a c c=   

1 2 1 2 1 2
1 2* ( * , * , * )l l r rW W c c a a c c=

1 2 1 2 1 2
1 2 / ( / , / , / )l l r rW W c c a a c c=

При этом результат выполнения опе-
раций (сложения, вычитания, умножения 
и деления) над треугольными числами бу-
дет являться треугольным числом, то есть 
всегда будет выполняться условие зам-
кнутости [7].

Результаты исследования  
и их обсуждение

Одним из наиболее простых экстрапо-
ляционных методов является метод с един-
ственным коэффициентом роста. Данный 
коэффициент определяется как отношение 
общих прогнозируемых корреспонденций 
к общим фактическим корреспонденци-
ям [2]. Таким образом, коэффициент ро-
ста К также будет нечетким треугольным 
числом, зависящим от таких показателей, 
как уровень дохода населения, количество 
населения в регионе, уровень автомобили-
зации и других [2].

Рассмотрим построение матрицы корре-
спонденций методом единственного коэф-
фициента роста с использованием нечетких 
треугольных чисел между N транспортны-
ми узлами. Каждый элемент матрицы явля-
ется нечетким треугольным числом

0 0 0 0( , ,ij ij ij ija b cρ = ), i = 1,…,N, j = 1,…,N

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )( )

0 0 0 0 0 0 0
1 12 12 12 1 1 1

1

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

1

, ,     , ,   

, , , ,

N

j N N N
j

N

Nj N N N N N N N N N
j

a b c a b c

a b c a b c

ρ

ρ

=

− − −
=


= +…+

 …

 = +…+


∑

∑

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )( )

0 0 0 0 0 0 0
1 21 21 21 1 1 1

1

0 0 0 0 0 0 0
1 2 3 1 1 1

1

, ,     , ,  

, , , ,

N

i N N N
i

N

iN N N N N N N N N N
i

a b c a b c

a b c a b c

ρ

ρ

=

− − −
=


= +…+

 …

 = +…+


∑

∑

0 0

1 1

N N

ij
i j

P ρ
= =

=∑∑
Общий объем прогнозных значений также будет выражаться нечетким треуголь-

ным числом.

( )* * * *
1 2 3, , P p p p=
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Коэффициент роста K = (k1,k2,k3) – не-
четкое треугольное число вычисляется 
в виде отношения

** **
31 2

0 0 0 0
1 2 3

, , pp pPK
P p p p

 
= =  

 

Затем строим матрицу прогнозных кор-
респонденций, где 

* 0
ij ijKρ ρ= ⋅ , i = 1,…,N, j = 1,…,N

Все элементы полученной матрицы так-
же будут представлять собой нечеткие тре-
угольные числа.

Метод единственного коэффициента 
не позволяет учитывать динамику системы, 
обладает низкой достоверностью и исполь-
зуется только для проектирования отдель-
ных регионов на ближайшую перспективу.

Использование нечетких чисел при  
расчете транспортных корреспонденций 
позволит учесть неопределенность и по-
лучить более реалистичную оценку значе-
ний матрицы.

Если величины корреспонденций будут 
определяться экспертами и представляться 
в виде треугольных нечетких чисел, то соот-
ветственно величины прогнозируемых кор-
респонденций также будут представлять 
собой треугольные числа, и определяться 
как произведение количества фактических 
корреспонденций, относящихся к опреде-
ленному участку транспортной сети, на ко-
эффициент роста [2].

Более точные прогнозные матрицы кор-
респонденций позволяет получить метод, 
основанный на методе средних коэффици-
ентов роста. Данный метод также опирает-
ся на информацию, полученную при анали-
зе фактических корреспонденций. Однако 
здесь вычисляется не общий коэффициент, 
а среднее арифметическое между коэффи-
циентами i-го и j-го транспортных районов, 
то есть

* * * ** * * *
1 2 31 2 3

0 0 0 0 0 0 0 0
1 2 3 1 2 3

, , , , , , , 1, ,j j j ji i i i
i j

i i i i j j j j

P p p pP p p pK K i j N
P p p p P p p p

  
= = = = = …       

* * * ** * * *
1 2 31 2 3

0 0 0 0 0 0 0 0
1 2 3 1 2 3

, , , , , , , 1, ,j j j ji i i i
i j

i i i i j j j j

P p p pP p p pK K i j N
P p p p P p p p

  
= = = = = …       

 i,j = 1,…,N

где 0 0, i jP P  – объемы общих фактиче-
ских корреспонденций;

* *, i jP P  – объемы общих прогнозируе-
мых корреспонденций.

Для нахождения прогнозных корреспон-
денций на первом шаге будем использовать 
формулу: 

0 0
1 0

2
i j

ij ij

K K
ρ ρ

+
= ⋅ , i = 1,…,N, j = 1,…,N, 

0 0 0 0 ) ( , ,ij ij ij ija b cρ = , 
В данном случае при нахождении про-

гнозных корреспонденций необходимо бу-
дет использовать свойства суммы и умно-
жения нечетких треугольных чисел, а также 
деления нечеткого числа на четкое. В ре-
зультате объемы корреспонденций на пер-
вом шаге также получаются треугольными 
числами. При нахождении прогнозных кор-
респонденций на некотором шаге k необхо-
димо будет воспользоваться итерационной 
формулой. 

Данный метод связан с большими рас-
четами по сравнению с методом единствен-
ного коэффициента роста, однако он по-
зволяет учесть неравномерность в темпах 
роста различных районов в исследуемом 
регионе. Следует отметить, что при доста-
точно большом росте подвижности населе-
ния вышеописанный метод даст слишком 
большую погрешность.

Объединение вышеописанных мето-
дов получило название детройтский метод. 
В данном методе учитываются не только ко-
эффициенты роста каждого района, но и ко-
эффициент роста, общий для всего иссле-
дуемого региона. В этом случае величина 
прогнозных коэффициентов на каждом шаге 
будет определяться как произведение кор-
респонденций на предыдущем шаге на от-
ношение произведения коэффициентов ро-
ста для i-го и j-го региона на предыдущем 
шаге на общий коэффициент роста.

Недостаток данного метода заключается 
в том, что в случае большой разницы между 
отдельно взятым районом и регионом в це-
лом, прогнозные значения матрицы корре-
спонденции будут иметь слишком большое 
отклонение от реальности.

Наибольшее распространение из всех 
экстраполяционных методов получил метод 
Фратара. В данном методе, помимо коэффи-
циентов роста для i-го и j-го районов, в рас-
чете прогнозных корреспонденций участву-
ют коэффициенты роста корреспонденций 
в зоне m, обусловленного развитием зон i 
и j. При этом процесс также является ите-
рационным. Корреспонденции от каждого 
последующего шага зависят от предыду-
щей итерации.

1 1
1 1 1 ,

2

k k
i jk k k k

ij ij i j

L L
K Kρ ρ

− −
− − − +

= ⋅

где 0 0, i jL L  – коэффициенты роста корре-
спонденций в зоне m, m = 1,…,N. Данные 
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коэффициенты также будут представляться 
тройками чисел.

0 01 1

1 1

, ,
n n

im jmm m
i jn n

im m jm mm m

L L
K K

ρ ρ

ρ ρ
= =

= =

= =∑ ∑
∑ ∑

где Km – коэффициент развития для зоны m.
Для окончания процесса моделирова-

ния рассчитывается величина, равная за-
ранее заданному значению транспортно-
го оборота. При этом на каждой итерации 
производится сравнение полученной сум-
мы прогнозных корреспонденций региона 
с данным значением. Итерационный про-
цесс заканчивается в случае, когда достига-
ется равенство указанных величин.

При использовании нечетких чисел, 
в расчетах коэффициентов роста и развития 
регионов, корреспонденции также будут 
являться нечеткими числами с треугольной 
функцией распределения. Данный метод яв-
ляется самым трудоемким среди остальных 
экстраполяционных методов, однако имен-
но он дает наиболее точные результаты. 
Учитывая, что наложение нечетких отноше-
ний на входные данные ещё более усложнит 
расчеты, для моделирования матриц корре-
спонденций заданным методом необходимо 
использование программного обеспечения. 

Заключение
Среди известных методов построе-

ния матриц корреспонденций экстрапо-
ляционные методы являются наиболее 
простыми для расчетов, однако обладают 
недостатками, связанными с получени-
ем моделей, не учитывающих нечеткость 
и неоднородность входных данных. 
Они не позволяют строить модели на долго-
срочную перспективу.

Использование нечетких чисел при рас-
чете транспортных корреспонденций, без-
условно, усложняет расчеты, появляется не-
обходимость применения свойств нечетких 
чисел, а также необходимость работы с ма-

трицами, где элементы матриц также будут 
нечеткими. Учитывая данный факт, необхо-
димо проводить дополнительные исследо-
вания, связанные с проверкой устойчивости 
матриц к воздействиям. 

Однако применение методологии нечет-
ких отношений позволит учесть неопреде-
ленность и субъективизм экспертов в оцен-
ке корреспонденций и даст более гибкую 
оценку значениям корреспонденций. 

Работа выполнена в рамках темы 
ФНИР «Трансформация социокультурного 
пространства регионов Арктической зоны 
Российской Федерации в современных ус-
ловиях» № государственной регистрации 
122012100405-4.
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УДК 004.932.2
АЛГОРИТМ НАХОЖДЕНИЯ ЦЕНТРА ЗРАЧКА  

ДЛЯ СИСТЕМ ВИДЕОНИСТАГМОГРАФИИ
Непрокин А.В., Горбунов А.В., Солопахо А.В., Туголуков Е.Н.

ФГБОУ ВО «Тамбовский государственный технический университет», Тамбов,  
e-mail: alexhome16@mail.ru

Разработан и описан алгоритм для нахождения центра зрачка на изображениях, полученных с помо-
щью камер с инфракрасной подсветкой, использующихся в системах регистрации и анализа движений глаз. 
Особое внимание уделено алгоритмическому обеспечению систем видеонистагмографии. В результате про-
веденного анализа выделены достоинства и недостатки существующих методов и дальнейшие перспективы 
развития информационных систем анализа глазодвигательных нарушений. В работе предложен оригиналь-
ный алгоритм определения координат центра зрачка на изображениях, состоящих из пяти основных этапов. 
На начальном этапе проводится предварительная обработка изображений, после чего выполняется проце-
дура автоматизированной пороговой бинаризации видеоряда, включающая построение гистограмм для не-
скольких кадров и вычисление их первого локального минимума. На полученных бинарных изображениях 
находится кластер темных пикселей, формирующих зрачок, и проводится дальнейший расчет координат 
центра этого кластера. Разработанный алгоритм показывает эффективность в работе с видеорядом в ре-
альном времени, при наличии шумов, неравномерности инфракрасной подсветки камер, дефектов изобра-
жения, что особенно актуально при построении систем анализа движений глаз на основе доступных аппа-
ратных средств. Отмечены перспективы дальнейшего применения алгоритма в информационных системах 
анализа движений глаз.

Ключевые слова: обработка изображений, анализ изображений, видеонистагмография, распознавание образов, 
компьютерное зрение, поиск зрачка

PUPIL CENTER DETECTION ALGORITHM  
FOR VIDEONYSTAGMOGRAPHY SYSTEMS

Neprokin A.V., Gorbunov A.V., Solopakho A.V., Tugolukov E.N.
Tambov State Technical University, Tambov, e-mail: alexhome16@mail.ru

An algorithm for pupil center detection for infrared illuminated camera images has been developed. Particular 
attention has been paid to the algorithms of videonistamography systems. As a result of the analysis the advantages 
and disadvantages of existing methods and further prospects for the development of information systems for the 
analysis of oculomotor disorders has been highlighted. An original algorithm for determining the coordinates of 
the pupil center in images consisting of five main stages has been proposed. At the initial stage, a preliminary 
image processing is carried out followed by the procedure of adaptive threshold binarization of the video sequences 
including the construction of histograms for several frames and calculation of their first local minimum. On the 
obtained binary images will be found a cluster of black pixels that forms the pupil and the coordinates of the center 
of this cluster will be calculated further. The implemented algorithm shows the effectiveness with real time video 
processing, in the presence of noise, irregularity of infrared illumination of cameras, image defects that is especially 
relevant for building systems of eye movements analysis based on the available hardware. The prospects of further 
application of the algorithm in information systems of eye movement analysis has been highlighted.

Keywords: image processing, image analysis, videonystagmography, pattern recognition, computer vision, pupil detection

Видеонистагмография (ВНГ) – это срав-
нительно новый метод диагностики заболе-
ваний вестибулярного аппарата. Системы 
видеонистагмографии (видеоокулографии) 
являются на сегодняшний день наиболее 
объективным методом количественной 
оценки движений глаз при различных не-
врологических заболеваниях, имеющим ряд 
преимуществ по сравнению с методиками, 
которые использовались ранее [1, 2].

Системы видеонистагмографии по-
зволяют диагностировать заболевания ве-
стибулярного аппарата путем регистрации 
движения глаз человека с помощью камер 
с инфракрасной подсветкой и последую-
щей компьютерной обработкой полученных 
данных. Однако ввиду чрезвычайной доро-
говизны систем видеонистагмографии боль-
шинство медицинских учреждений зача-

стую просто не в состоянии оснастить ими 
свои диагностические кабинеты. Актуаль-
ным остается вопрос технического решения 
систем диагностики вестибулярного аппа-
рата, необходимость в современном и не-
дорогом оборудовании. В связи с активным 
развитием технологий на рынке появились 
доступные аппаратные средства, которые, 
в рамках импортозамещения, могут быть ис-
пользованы для построения систем анализа 
движений глаз в медицинских, исследова-
тельских и образовательных целях [3]. 

Основная задача программного обе-
спечения системы видеонистагмографии – 
проводить распознавание зрачка и его 
центра с восстановлением траектории его 
движения. Существующие коммерческие 
системы ВНГ имеют проприетарное про-
граммное обеспечение, поэтому изучение 
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методов и алгоритмов обработки изображе-
ний в подобных системах не представляет-
ся возможным. При разработке подобных 
систем часто применяют специализирован-
ные библиотеки, в которых реализованы ме-
тоды компьютерного зрения. В зависимости 
от конкретного метода обработки видеодан-
ных определяется либо центр зрачка, либо 
его границы. При выборе метода обработки 
изображений необходимо учитывать усло-
вия проведения съемки и конфигурацию 
системы (равномерность инфракрасной 
подсветки камер, наличие шумов на получа-
емом изображении), а также вычислитель-
ную сложность, поскольку нахождение ко-
ординат центра зрачка должно проводиться 
в реальном времени при достаточно высо-
кой частоте кадров (30–60 кадров/с для ана-
лиза нистагма и более 60 кадров/с для ана-
лиза саккад) [2].

На сегодняшний день существует ряд 
алгоритмов вычисления центра зрачка 
на изображении [4]. При оценке их эффек-
тивности часто используют изображения 
из открытых баз данных, например CASIA 
Iris Image Database, где, как правило, кадры 
получены в «идеальных» условиях (с помо-
щью стационарных установок, когда взгляд 
направлен прямо в камеру, в отсутствие шу-
мов от неравномерности подсветки и бли-
ков). «Классические» подходы при реше-
нии данного класса задач подразумевают 
предварительную пороговую бинаризацию 
изображения и дальнейшее применение 
преобразования Хафа, морфологических 
операций и/или нахождения контуров, фор-
мирующих зрачок.

Большая группа методов [5–8] основа-
на на применении преобразования Хафа, 
при котором задача поиска зрачка и его цен-
тра на изображении сводится к нахождению 
окружности, которую образуют пиксели 
зрачка. Преобразование Хафа (англ. Hough 
Transform), разработанное в прошлом веке, 
стало эффективным средством решения за-
дач биометрической идентификации и пу-
пиллометрии [8]. Однако данный алгоритм 

неудобен для работы с видеорядом, так 
как требует постоянного подбора параметров 
для каждого кадра и больших временных за-
трат на обработку изображения [9]. Граница 
зрачка является округлым контуром, но её 
отличия по радиусу от аппроксимирующей 
окружности в половине случаев достигают 
5 % радиуса, иногда превышают 10 %. 

В связи с этим алгоритмы поиска гра-
ницы зрачка как окружности работают не-
устойчиво (рис. 1). Дефекты зрачка и зна-
чительные изменения его формы, ресницы, 
темный цвет радужной оболочки глаза, 
веки, прикрывающие радужную оболочку, 
и другие факторы также усложняют задачу.

Применение морфологических опера-
ций подразумевает преобразования, осно-
ванные на изменении формы изображения. 
В данном контексте подобные преобразова-
ния обычно выполняются над бинарными 
изображениями, с применением таких ба-
зовых операций математической морфоло-
гии, как эрозия и дилатация. Недостатком 
этого подхода является значительное число 
ошибок, связанных со значительным иска-
жением формы зрачка, удалением пикселей, 
несущих полезную для расчета искомых ко-
ординат информацию [9].

В системах для отслеживания направ-
ления взгляда (eye tracking) для выделения 
контура зрачка часто применяют детектор 
границ Канни с последующим расчетом 
центра масс найденных контуров [10, 11]. 
Недостаток данного метода заключается 
в том, что на бинарном изображении нахо-
дится множество контуров, в том числе бли-
ков подсветки и различных шумов от тем-
ных областей на изображении. При этом 
вычисляемый центр масс будет смещаться 
в направлении контуров, формирующих 
компоненты, оставшиеся после бинариза-
ции. В этом случае возможно применение 
дополнительной фильтрации контуров, свя-
занной с нахождением области интереса, 
в которой находится зрачок [11], что, одна-
ко, существенно повысит вычислительную 
сложность и время выполнения алгоритма.

 

Рис. 1. Пример бинаризации зашумленного изображения (слева)  
и обнаружения ложной окружности с помощью преобразования Хафа (справа)
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 Рис. 2. Основные этапы алгоритма нахождения центра зрачка

Исходя из вышеизложенного актуальной 
задачей при создании системы регистрации 
движений глаз является разработка алго-
ритма нахождения центра зрачка на полу-
ченных изображениях с возможностью его 
применения в системах реального времени.

Материалы и методы исследования
Для решения задачи нахождения центра 

зрачка на изображении был разработан ори-
гинальный алгоритм, на рис. 2 показаны его 
основные этапы

1. Первоначально проводится предвари-
тельная обработка изображения, которая за-
ключается в переводе оригинального RGB 
изображения в оттенки серого. Большин-
ство библиотек компьютерного зрения (на-
пример, OpenCV) работают именно с таким 
форматом изображений. Затем изображение 
уменьшается в 4–5 раз, с сохранением со-
отношения сторон, для уменьшения объема 
обрабатываемой информации.

2. Для дальнейшего выделения области 
зрачка на изображении проводится про-
цедура адаптивной пороговой бинариза-
ции. Для нахождения порога бинаризации 
для нескольких начальных кадров из видео-
ряда строятся их гистограммы. Для каждой 
гистограммы проводится ее сглаживание 
методом скользящего среднего, который 
заключается в замене значений столбцов 
гистограммы на среднее арифметическое 
по соответствующему плечу: 

( )
k N

k N
H H k

+

−

= ∑ ,

где N – размер плеча (подбирается эмпири-
чески), k – номер члена ряда, значение кото-
рого заменяется средним. 

После сглаживания на каждой гисто-
грамме находится первый локальный мини-
мум. Среднее значение минимума для этих 

нескольких кадров будет являться поро-
гом бинаризации.

На рис. 3 показано сравнение исходной 
(оранжевым цветом) и полученной после об-
работки, сглаживания, гистограммы (синим 
цветом). Красной линией показан первый 
локальный минимум (искомый порог бина-
ризации). Значения слева от порога соответ-
ствуют пикселям, формирующим зрачок.

3. Зрачок определяется как самая тем-
ная область на изображении, так как отра-
жение света там наименьшее. Операция би-
наризации проводится с целью обнуления 
яркостей, превышающих заданные пороги 
и выделения пикселей с наименьшими яр-
костями, чтобы впоследствии рассматри-
вать исключительно объекты, полученные 
из тёмных областей.

Всем пикселям изображения (M), зна-
чения которых меньше порога (θ), присва-
ивается значение 1 (черный цвет), а остав-
шимся пикселям, где значение больше, 
присваивается 0 (белый цвет):

1  ( )
0  ( )
, M x, y

M( x, y )
, M x, y

θ
θ

≤
=  >

. 

4. На полученном бинарном изобра-
жении находится наибольший кластер 
из связанных черных пикселей (по принци-
пу 4-связности). Это необходимо для филь-
трации шумов на изображении и получения 
более статистически устойчивых резуль-
татов при вычислении координаты центра 
зрачка (кластера).

5. Анализ выделенного кластера с целью 
определения его центра проводится следу-
ющим образом:

− Определяются минимальная и макси-
мальная (по кластеру) строки.

− Для каждой из строк этого диапазона 
определяются крайние пиксели и тем са-
мым и вес каждой строки (ее длина).
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Рис. 3. Оригинальная гистограмма изображения (оранжевым цветом),  
гистограмма после сглаживания (синим цветом). Красным отмечен найденный порог.  

По оси абсцисс – интенсивность пикселей (от 0 до 255), по оси ординат – количество пикселей

− Формируются суммы номеров строк 
кластера (S1) с учетом их весов и цен-
тров строк кластера (S2) с учетом их весов:

1 ( )
Imax

i i
i Imin

S i J max J min
=

= ⋅ −∑ ;

2 ( )
2
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i i

i i
i Imin

J max J minS J max J min
=

+
= − ⋅∑

где Imin и Imax – крайние пиксели кластера; i – 
номер строки; Jmax и Jmin –  крайние пиксели  
строк кластера.

На итоговом шаге находятся средние этих 
сумм, которые и задают искомый центр зрачка:

2

0
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0
y

SC
S

=

0 ( )
Imax

i i
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Для восстановления исходного вычис-
ленные значения координат центров также 

умножаются на коэффициент, соответству-
ющий степени уменьшения оригинального 
изображения. На рис. 4 показан результат 
работы алгоритма.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Таким образом, был разработан ори-
гинальный алгоритм нахождения центра 
зрачка на изображении для систем видео-
нистагмографии. Время обработки одного 
кадра разрешением 1280 на 720 пикселей 
составляет не более 10 мс, что позволяет 
применять алгоритм в информационных 
системах анализа движений глаз в реаль-
ном времени.

Предложенный метод обработки изо-
бражений показывает эффективность в ра-
боте с «реальными» данными при наличии 
шумов, неравномерности инфракрасной 
подсветки камер, дефектов изображения, 
что особенно актуально при построении си-
стем анализа движений глаз на основе до-
ступных аппаратных средств.

 

Рис. 4. Слева направо: результат пороговой бинаризации по найденному минимуму,  
результат фильтрации (нахождения кластера зрачка), найденный центр зрачка
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Предлагаемый метод адаптивной по-
роговой бинаризации позволяет автома-
тизировать процесс нахождения порога 
преобразования, что позволяет сократить 
временные затраты на его подбор в процес-
се проведения исследований

Заключение
Видеонистагмография – объективный 

метод исследования количественных харак-
теристик движений глаз. Благодаря техно-
логическому прогрессу метод продолжает 
развиваться, совершенствуются алгоритмы 
обработки изображений, повышается точ-
ность получаемых данных.

Совершенствуя и создавая новые си-
стемы и комплексы анализа движений 
глаз, их алгоритмическое и программное 
обеспечение, мы получим возможность, 
уменьшив временные и финансовые затра-
ты, повысить объективность исследований, 
эффективность диагностики и точность 
получаемых данных. Помимо прочего, ал-
горитмы, используемые для анализа дви-
жений глаз, также требуют дальнейше-
го совершенствования.
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Одной из актуальных и мало изученных проблем в медицине является комплексная оценка здоровья 
одновременно по нескольким факторам риска. Одним из подходов, направленных на решение этой про-
блемы, является энтропийно-вероятностное моделирование, представляющее собой синтез риск-анализа 
и системно-энтропийного анализа многомерных систем. Описана методика энтропийно-вероятностного 
мониторинга индивидуального состояния здоровья на примере сердечно-сосудистой системы. Индивиду-
альный энтропийно-вероятностный мониторинг позволяет обнаружить момент существенного изменения 
функционирования сердечно-сосудистой системы и определить, какие из множества факторов на это по-
влияли. Он обладает универсальностью и может использоваться в других областях клинической медици-
ны, особенно в тех, где постоянно с использованием информационных технологий фиксируется большое 
количество параметров функционирования разных систем. Наряду с риск-анализом и системно-энтро-
пийным анализом имеется возможность совместного анализа различных факторов риска с множеством 
входных показателей, оказывающих влияние на состояние здоровья конкретного человека. Мониторинг 
осуществляется по ряду показателей, таких как энтропия хаотичности и самоорганизации множеств вход-
ных показателей и факторов риска, энтропия взаимосвязи между входными показателями и факторами 
риска, многомерный риск, оценка вклада каждого фактора риска в общий риск. Методика апробирована 
на примере сердечно-сосудистой системы. Результаты мониторинга согласуются с данными о фактиче-
ском состоянии здоровья.

Ключевые слова: энтропия, риск-анализ, вероятность, сердечно-сосудистая система, мониторинг
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One of the urgent and little-studied problems in medicine is a comprehensive assessment of health 
simultaneously for several risk factors. One of the approaches aimed at solving this problem is entropy-probabilistic 
modeling, which is a synthesis of risk analysis and system-entropy analysis of multidimensional systems. The 
article describes the technique of entropy-probabilistic monitoring of individual health status on the example of the 
cardiovascular system. Individual entropy-probabilistic monitoring allows you to detect the moment of a significant 
change in the functioning of the cardiovascular system and determine which of the many factors influenced it. It 
has versatility and can be used in other areas of clinical medicine, especially in those where a large number of 
parameters of the functioning of different systems are constantly recorded using information technology. Along with 
risk analysis and system-entropy analysis, it is possible to jointly analyze various risk factors with a variety of input 
indicators that affect the health of a particular person. Monitoring is carried out according to a number of indicators, 
such as the entropy of randomness and self-organization of sets of input indicators and risk factors, the entropy of 
the relationship between input indicators and risk factors, multidimensional risk, and assessment of the contribution 
of each risk factor to the overall risk. The technique was tested on the example of the cardiovascular system. The 
results of monitoring are consistent with data on the actual state of health.

Keywords: entropy, risk-analysis, probability, cardiovascular system, monitoring

И.П. Павлов отмечал, что «животный 
организм представляет крайне сложную 
систему, состоящую из почти бесконечного 
ряда частей, связанных как друг с другом, 
так и в виде единого комплекса с окружаю-

щей природой и находящихся с ней в рав-
новесии» [1, с. 106]. Комплексная оценка 
здоровья одновременно по нескольким фак-
торам риска является одной из актуальных 
и недостаточно изученных проблем в меди-
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цине. Часто применяемые в таких случаях 
экспертные оценки нельзя считать в полной 
мере объективными [2].

Одним из направлений для комплекс-
ного оценивания здоровья может быть ис-
пользование энтропии, являющейся одной 
из наиболее универсальных характери-
стик сложных систем [3, 4]. Такие системы 
обычно обладают неопределенным (стоха-
стическим) характером поведения и состоят 
из множества сложным образом взаимосвя-
занных между собой элементов. При этом 
все компоненты связаны между собой неко-
торым образом. Важно указать на то, что име-
ет место неоднозначность выбора элементов 
в сложной системе [5, 6]. В этой ситуации 
ее часто представляют в виде случайного 
вектора (с.в.) Y = (Y1, Y2, ... , Ym), в котором 
каждая компонента Yi является одномерной 
случайной величиной, характеризующей 
функционирование соответствующего эле-
мента системы [7].

Представляет интерес вопрос исполь-
зования энтропии для мониторинга систем. 
В [8] предложено использование энтропий-
ного анализа для мониторинга популяцион-
ного здоровья. В его основе векторное пред-
ставление дифференциальной энтропии 
(далее – энтропии). Использование систем-
но-энтропийного анализа позволило понять 
основные системные причины ухудшения 
популяционного здоровья, а для формирова-
ния рекомендаций по улучшению здоровья 
также необходима количественная оценка 
вклада в его ухудшение каждого из факто-
ров риска [9]. Отметим, что энтропийно-
вероятностный (ЭВ) подход, объединяю-
щий системно-энтропийный и риск-анализ, 
предложен и апробирован для исследования 
популяций [10]. Поэтому представляет ин-
терес рассмотреть возможности ЭВ моде-
лирования для мониторинга индивидуаль-
ного состояния здоровья.

Цель исследования – разработать мето-
дику энтропийно-вероятностного монито-
ринга индивидуального состояния здоровья 
на примере сердечно-сосудистой системы.

Материалы и методы исследования
Имеем два множества (случайных век-

тора): X = (X1, X2, X3) – множество входных 
показателей, Y = (Y1, Y2, Y3) – множество 
факторов риска (выходных показателей) 
(см. табл. 1). Выбор выходных показате-
лей объясняется следующими причинами. 
Во-первых, они являются обобщенными 
показателями как состояния человеческого 
здоровья и качества работы сердечно-со-
судистой системы в частности [11, 12]. Во-
вторых, эти показатели доступны для изме-
рения. В-третьих, ставилась цель показать 

возможности предлагаемой методики в це-
лом. Для более глубокого исследования со-
стояния здоровья понадобится большее 
число наблюдаемых показателей и наблю-
дение в медицинском учреждении, что в на-
стоящее время осложнено из-за ковидных 
ограничений. Выбор входных показателей 
X обусловлен наличием метеозависимости, 
проявляющейся в избыточном реагирова-
нии человека на изменения условий окру-
жающей среды [13].

Таблица 1
Анализируемые показатели

Обозначение Показатель

X1 Атмосферное давление, мм рт. ст.

X2 Влажность воздуха, %

X3 Суточное время, % от 24 ч

Y1
Систолическое артериальное 
давление (САД), мм рт. ст.

Y2
Диастолическое артериальное 
давление (ДАД), мм рт. ст.

Y3
Частота сердечных сокращений 
(ЧСС), уд/мин

Системно-энтропийный анализ включа-
ет в себя следующее. Общая энтропия не-
прерывного с.в. 1 2Z ( )mZ ,Z ,..,Z=  опреде-
ляется по формуле [8]

1 2 1

2
1 1 2

Z 0 5 (1 )
i k k

m m m
Z i Z / Z Z ...Zi i k

H( ) ln , ln Rσ κ
−= = =

= + + ⋅ −∑ ∑ ∑
  

1 2 1

2
1 1 2

Z 0 5 (1 )
i k k

m m m
Z i Z / Z Z ...Zi i k

H( ) ln , ln Rσ κ
−= = =

= + + ⋅ −∑ ∑ ∑ , (1)
где 

1 1
(Z)

i

m m
V Z ii i

H lnσ κ
= =

= +∑ ∑ ,
 

1 2 1

2
2

(Z) 0 5 (1 )
k k

m
R Z / Z Z ...Zk

H , ln R
−=

= ⋅ −∑  – 
энтропия хаотичности (энтропия с.в. 
с взаимно независимыми компонентами) 
и энтропия самоорганизации (показывает 
взаимодействие между подсистемами – 
чем меньше коэффициент, тем больше 
корреляционная взаимосвязь между ком-
понентами системы, тем меньше общая 
энтропия; при наличии функциональной 
связи между хотя бы двумя компонентами 
H(Z)R = –∞, при взаимной независимости 
всех компонент H(Z)R = 0)

iZσ  – стандартное 
отклонение; ( / )

ii i ZH Zκ σ=  – энтропий-
ный показатель типа закона распределения 
случайной величины Zi; 1 2 1

2
k kZ / Z Z ...ZR

−
 – ин-

дексы детерминации регрессионных зави-
симостей. Разделим энтропию хаотичности 
на две составляющие
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 (Z) (Z) (Z)VH H Hσ κ= + ,  (2)

где 
1

(Z)
i

m
Zi

H lnσ σ
=

=∑  – «хаотичности эн-
тропия рассеяния» (характеризует вклад в эн-
тропию хаотичности степени рассеяния всех 
элементов системы Z), 1

(Z) m
ii

H κ κ
=

=∑  – 
«хаотичности энтропия распределения» 
(определяет вклад в энтропию хаотичности 
форм распределения компонент многомер-
ной с.в. Z), H(Y)comp = H(Y)R + H(Y)σ – «эн-
тропия сравнения» (если H(Y)κ неизменна, 
то H(Y)comp облегчает восприятие измене-
ния энтропии).

Анализ распределений компонент слу-
чайных векторов X и Y подтвердил вывод 
[7] о близости распределений к нормально-
му закону. Поэтому вместо (1) и (2) имеем

3

1
(X)

iXi
H lnσ σ

=
=∑ , 

(X) 1 5 (2 ) 4 257H , ln e ,κ π= ⋅ = , 

 X(X) 0 5 RRH , ln= ⋅ ,  (3)

3

1
(Y)

iYi
H lnσ σ

=
=∑ , 

(Y) 1 5 (2 ) 4 257H , ln e ,κ π= ⋅ = , 

 Y(Y) 0 5 RRH , ln= ⋅ .  (4)
Отметим, что между энтропией само-

организации и теснотой корреляционной 
связи между компонентами с.в. X и Y суще-
ствует взаимно однозначная функциональ-
ная связь.

Энтропия взаимосвязи H(X ∩ Y) между 
векторами X и Y позволит количественно 
оценивать влияние метеорологических фак-
торов на состояние сердечно-сосудистой 
системы. Она изменяется от 0 (соответ-
ствует независимости между X и Y) до +∞ 
(в случае, когда хотя бы один из показателей 
Yj функционально связан с хотя бы одним 
показателем Xi). Для гауссовых случайных 
векторов [10]

 X Y

X Y

R1X Y
2 R R

H( ) ln ∪∩ = −
⋅

.  (5)

Вероятность неблагоприятного исхода 
P(D) (вероятность перехода испытуемо-
го в «риск-зону» по факторам риска Y1, Y2, 
Y3 относительно пороговых уровней) как [9]

( ) (Y )P D P D= ∈ , 
2

1 2 2
1

( )
y ( ): 1

m
j j

m
j j

y
D y , y , , y

b
θ

=

 − = = ≥ 
  

∑ . (6)

Абсолютное и относительное изменение 
риска за счет добавления фактора Yk равно

( ) (Y ) (Y )k kP Y P D P D∆ −= ∈ − ∈ ,

 ( ) ( ) (Y )k k kP Y P Y / P Dδ −= ∆ ∈ ,  (7)

где 1 1 1Y ( )k k k mY ,...,Y ,Y ,...,Y−
− += .

Результаты исследования  
и их обсуждение

В качестве исходных данных исполь-
зовались ежедневные показания двух че-
ловек (испытуемый 1 – мужчина 47 лет; 
испытуемый 2 – мужчина 60 лет), давших 
согласие на участие в экспериментах. По-
скольку мы рассматриваем не популяци-
онный, а индивидуальный мониторинг, 
то число испытуемых несущественно 
(у каждого испытуемого могут быть свои 
индивидуальные особенности в зависимо-
сти от возраста и т.п., а значит, и разные 
исследуемые показатели). С учетом того, 
что ставилась задача описания методики 
в целом, такого числа испытуемых до-
статочно. Измерения артериального дав-
ления и пульса проводили в соответствии 
с клиническими рекомендациями [14] 
с помощью тонометра Sanitas SBC 23: по-
грешность измерения давления ±3 мм рт. 
ст.; погрешность измерения пульса ±5 %. 
Погодные условия фиксировались с сай-
та https://www.gismeteo.ru/. Результаты 
наблюдений и состояние здоровья испы-
туемых контролировались квалифициро-
ванным врачом-терапевтом. Количество 
наблюдений для испытуемых составило 
87 и 285 измерений (в среднем более 50 из-
мерений в месяц), достаточно для имею-
щейся погрешности тонометра. Анализ 
проводился с помощью программы [15].

ЭВ мониторинг показателей сердечно-
сосудистой системы для испытуемого 1.

В табл. 2 представлены средние уров-
ни САД, ДАД, ЧСС, энтропийные ко-
эффициенты, показатели риск-анализа 
в различное время дня (утро, день, вечер) 
и в период до и после 21.02.22. Проведе-
ние анализа до и после 21.02.22 обуслов-
лено тем, что по данным анамнеза после 
21.02.22 произошло существенное изме-
нение в состоянии здоровья испытуемо-
го 1 вследствие стресса. У испытуемого 
1 не было медицинских оснований учиты-
вать влияние на сердечно-сосудистую си-
стему климатических условий, поэтому 
энтропийный анализ взаимосвязи между 
входными показателями X и факторами ри-
ска Y не проводился.
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Таблица 2
Результаты ЭВ мониторинга показателей сердечно-сосудистой системы испытуемого 1  

в различные временные периоды

Показатель 31.01 – 
20.03.22

31.01 – 
21.02.22

22.02 – 
20.03.22 Утро День Вечер

n 84 47 37 39 21 24
Y1

M±m (σ)
153,1±0,9  

(8,28)
149,95±0,97  

(6,65)
157,0±1,4* 

(8,52)
153,8±1,2  

(7,53)
152,05±1,89  

(8,64)
152,8±1,9  

(9,3)
Y2

M±m (σ)
94,1±0,76  

(6,96)
92,1±0,76  

(5,21)
96,6±1,32** 

(8,04)
97,2±0,91  

(5,7)
90,7±1,48*  

(6,78)
92,0±1,43^^

(6,99)
Y3

M±m (σ)
72,7±0,81  

(7,45)
71,4±0,87  

(5,97)
74,2±1,46  

(8,85)
72,8±1,41  

(8,81)
73,2±1,43  

(6,55)
71,9±1,19  

(5,85)
H(Y)R -0,35 -0,23 -0,44 -0,31 -0,63 -0,45
H(Y)σ 6,04 5,30 6,37 5,896 5,88 5,88
H(Y)κ 4,26 4,26 4,26 4,26 4,26 4,26
H(Y)v 10,30 9,56 10,62 10,15 10,13 10,13
H(Y) 9,95 9,32 10,18 9,85 9,5 9,68

H(Y)comp 5,7 5,07 5,92 5,59 5,24 5,425
P(D) 0,397 0,171 0,631* 0,503 0,275 0,305

δP(Y1), % 24,5 25,0 20,2 13,2 48,7 58,1
δP(Y2), % 22,05 23,5 13,9 37,7 6,8 11,5
δP(Y3), % 68,4 136,0 55,6 62,5 82,4 49,7
Примечание. M – средняя (арифметическая) величина; m – средняя ошибка средней величины; 

σ –стандартное отклонение; n – количество значений САД, ДАД, ЧСС; ** – p < 0,01 при сравнении 
представленной группы с предыдущей по временному периоду (анализ проводился для САД, ДАД, 
ЧСС, P (D)); * – p < 0,001; ^^ – p < 0,01 при сравнении между группами «Утро» / «Вечер» для САД, 
ДАД, ЧСС; n – количество измерений

Уровни для риск-анализа определим 
так: оптимальный – среднее арифметиче-
ское из всех измерений, пороговые уровни 
(верхний/нижний) – ±σ (σ – стандартное от-
клонение), критические уровни (верхний/
нижний) – ±2σ. Использование уровней 
для риск-анализа на основании клинических 
рекомендаций (например, оптимальный 
уровень артериального давления 120/80 мм 
рт. ст., верхние пороговые и критические 
уровни, соответствующие 1 и 3 степеням 
артериальной гипертензии и т.д.) в данном 
случае неудобно, так как из-за высоких зна-
чений артериального давления у испытуе-
мого вероятность P(D), например, за весь 
период будет равна 0,998, что затрудняет 
проведение анализа.

Анализ по средним величинам показы-
вает, что утром выше средний уровень ДАД 
в сравнении с дневным (на 7,2 %) и вечерним 
(на 5,6 %) временем при неизменных САД 
и ЧСС. При этом риск-анализ фиксирует су-
щественное снижение P(D) с 50,3 % до 27,5 %. 
Изменение энтропии аналогично – H(Y)comp 
уменьшилась с 5,59 до 5,24 при существен-
ном снижении энтропии самоорганизации 

(с –0,31  до –0,63), что свидетельствует об  
усилении внутренних взаимосвязей и ста-
билизации функционирования сердечно-со-
судистой системы в дневное время. Более 
существенное изменение показателей риск-
анализа в сравнении с анализом по отдель-
ным подсистемам позволяет выявить более 
«тонкие» изменения, особенно при недо-
статке данных (малом числе наблюдений).

После 21.02.22 достоверно увели-
чились уровни САД (на 4,7 %), ДАД 
(на 4,9 %). При этом H(Y)comp возросла 
с 5,07 до 5,92 (на 16,7 %) с уменьшени-
ем H(Y)R с –0,23 до –0,44 (стабилизация 
на более «негативном» уровне). Риск воз-
рос еще больше: P(D) увеличилась с 17,1 % 
до 63,1 % (p < 0,001). Дату 21.02.22, после 
которой произошло существенное ухудше-
ние показателей сердечно-сосудистой си-
стемы, мы знали из данных анамнеза.

Применим далее ЭВ мониторинг 
для периодов с равным количеством изме-
рений (n = 30) и «перекрытием» смежных 
групп, т.е. группы с номерами измерений 
1–30, 16–45, 31–60, 46–75, 61–84. Результа-
ты представлены в табл. 3.
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Таблица 3
Результаты ЭВ мониторинга показателей сердечно-сосудистой системы испытуемого 1  

для периодов с равным количеством измерений

Показатель Период 1 Период 2 Период 3 Период 4 Период 5
Интервал 31.01–13.02.22 08.02–20.02.22 14.02–02.03.22 21.02–15.03.22 03.03–20.03.22

n 1–30 16–45 31–60 46–75 61–84 
Y1

M±m (σ)
148,25±1,29

(7,05)
150,4±1,33

(7,3)
152,5±1,31

(7,16)
155,5±1,59

(8,72)
159,9±1,3***

(6,37)
Y2

M±m (σ)
91,1±1,04

(5,68)
91,75±0,79

(4,35)
94,05±1,22

(6,71)
96,1±1,59

(8,73)
97,9±1,44

(7,08)
Y3

M±m (σ)
71,9±1,23

(6,74)
72,0±1,15

(6,28)
74,3±1,35

(7,39)
74,75±1,6

(8,78)
71,5±1,69

(8,28)
H(Y)R -0,28 -0,21 -0,23 -0,5 -0,58
H(Y)σ 5,55 5,24 5,82 6,45 5,86
H(Y)κ 4,26 4,26 4,26 4,26 4,26
H(Y)v 9,8 9,5 10,08 10,71 10,12
H(Y) 9,52 9,29 9,85 10,21 9,54

H(Y)comp 5,27 5,04 5,59 5,95 5,28
P(D) 0,204 0,198 0,395 0,61 0,599

Примечание. M – средняя (арифметическая) величина; m – средняя ошибка средней величины; 
σ –стандартное отклонение; n – номера измерений САД, ДАД, ЧСС; *** – p < 0,05 при сравнении 
представленной группы с предыдущей (анализ проводился для САД, ДАД, ЧСС).

При однофакторном анализе (по одно-
му показателю в отдельности) обнаруже-
но только достоверное увеличение САД 
на 2,8 % в группе № 5 относительно пери-
ода № 4. Определить момент, когда произо-
шло резкое изменение в системе при ана-
лизе по одному показателю в отдельности 
не представляется возможным. При дина-
мическом энтропийно-вероятностном ана-
лизе в периоде 3 зафиксирован рост H(Y)
comp на 10,9 % с 5,04 до 5,59. Показатели 
риск-анализа фиксируют еще более выра-
женные изменения при переходе из периода 
№ 2 в № 3 – рост P(D) с 19,8 % до 39,5 %. 
Уменьшение H(Y)R с –0,23 в периоде № 3  
до –0,5 в периоде № 4 при одновременном 
росте остальных энтропийных коэффициен-
тов и риска P(D) показывает стабилизацию 
системы на более «негативном» уровне. Та-
ким образом, метод ЭВ мониторинга в отли-
чие от однофакторного анализа позволяет 
выявить момент, когда в системе произошел 
качественный сдвиг (резкое ухудшение) – 
это середина интервала 14.02–02.03.22, 
что совпадает, в том числе с данными анам-
неза (22.02.2022) (табл. 2).

ЭВ мониторинг показателей сердечно-
сосудистой системы для испытуемого 2.

У испытуемого 2 были основания учи-
тывать влияние климатических условий 
на факторы риска. Поэтому показатели Xi 
фиксировались и проводился энтропийный 

анализ взаимосвязи между входными по-
казателями X и факторами риска Y. Вви-
ду ограниченности объема статьи не будем 
приводить таблицы, аналогичные табл. 2, 
3, а представим результаты мониторин-
га состояния его здоровья в графическом 
виде (рис. 1–3). Весь диапазон был разбит 
на 8 интервалов: k = 1 (01.11.21 – 20.11.21), 
k = 2 (21.11.21 – 10.12.21), k = 3 (11.12.21 – 
31.12.21), k = 4 (01.01.22 – 20.01.22),  
k = 5 (21.01.22 – 10.02.22), k = 6 (11.02.22 – 
28.02.22), k = 7 (01.03.22 – 20.03.22),  
k = 8 (21.03.22 – 10.04.22). Следует отме-
тить, что испытуемому 2 в начале февраля 
была сделана операция, не связанная с сер-
дечно-сосудистой системой.

Из рис. 1, а, видно, что энтропии хаотич-
ности, как входных показателей, так и факто-
ров риска, ведут себя достаточно стабильно. 
Энтропия самоорганизации (рис. 1, б) вход-
ных показателей близка к нулю (соответству-
ет их независимости), однако в начале года 
было некоторое уменьшение, вызванное 
случайным появлением корреляции между 
влажностью воздуха и суточным временем 
фиксации данных (эту корреляцию мож-
но считать нонсенс-корреляцией, обуслов-
ленной фактором случайности). Энтропия 
самоорганизации вначале растет до конца 
января, а затем начинает стабильно умень-
шаться (все три фактора риска становятся 
взаимно более коррелированными), что мо-
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жет быть охарактеризовано как их более со-
гласованное поведение. А одновременное 
снижение риска (рис. 2, а) позволяет гово-
рить об улучшении функционирования сер-
дечно-сосудистой системы. Влияние САД 
и ДАД на вероятность P(D) с февраля стало 
стабильно уменьшаться (рис. 2, б). Скачок 
роста ΔP(Y3) из-за ЧСС вызван увеличением 
физической нагрузки и к концу анализируе-
мого периода он существенно уменьшился.

Как видно из рис. 3, энтропия взаи-
мосвязи между атмосферным давлением, 
влажностью воздуха и суточным време-
нем и факторами риска в декабре – январе 
увеличилась, а с середины февраля стала 
монотонно уменьшаться (факторы риска 
в меньшей степени стали зависеть от кли-
матических условий), что также можно ха-
рактеризовать как улучшение работы сер-
дечно-сосудистой системы.

 а)                                                                                  б)
Рис. 1. Значения энтропий для множеств показателей X и Y:  

а) энтропии хаотичности H(X)V и H(Y)V; б) энтропии самоорганизации H(X)R и H(Y)R

 а)                                                                                           б)
Рис. 2. Риск-анализ сердечно-сосудистой системы по показателям Y: а) значения риска P(D);  

б) абсолютные изменения риска ΔP(Yk) за счет каждого из факторов риска Yk

 

Рис. 3. Значения энтропии взаимосвязи H(X ∩ Y)
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Заключение
1. Индивидуальный энтропийно-вероят-

ностный мониторинг позволяет обнаружить 
момент существенного изменения функци-
онирования сердечно-сосудистой системы 
и определить, какие из множества факторов 
на это повлияли (через анализ энтропии вза-
имосвязи). Полагаем, что индивидуальный 
энтропийно-вероятностный мониторинг об-
ладает универсальностью и может исполь-
зоваться в других областях клинической 
медицины, особенно в тех, где постоянно 
с использованием информационных техно-
логий фиксируется большое количество па-
раметров функционирования разных систем, 
например в функциональной диагностике, 
в реанимационной практике и др.

2. Наряду с риск-анализом и систем-
но-энтропийным анализом имеется воз-
можность совместного анализа различных 
исследуемых показателей с множеством 
входных показателей, оказывающих вли-
яние на состояние здоровья конкретно-
го человека.

3. Методика апробирована на примере 
сердечно-сосудистой системы. Результаты 
энтропийно-вероятностного мониторинга 
согласуются с данными о фактическом со-
стоянии здоровья испытуемых.

Работа выполнена при поддержке 
РФФИ (грант № 20-51-00001).
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Статья посвящена решению научной проблемы разработки прикладных программных интерфейсов 
для управления данными репозитория нейросетевых моделей с целью обеспечения функции межмашинно-
го взаимодействия с системой. Интерфейсы предложено организовать на основе паттерна передачи репре-
зентативного состояния через несколько конечных точек доступа к извлечению данных. Прикладные про-
граммные интерфейсы репозитория позволяют интегрировать сервисы управления данными о доступных 
нейросетевых моделях в существующую программную инфраструктуру, обеспечивают выполнение требу-
емого функционала об уровне обслуживания, реализуя решение таких задач, как автоматизация процесса 
программного импорта моделей в проекты на языке программирования высокого уровня, экспорт разрабо-
танных моделей в систему репозитория на основе метаязыка, администрирование ключевых каталогов репо-
зитория: реестра нейросетевых моделей, пространственных данных и проектных задач, программное управ-
ление ключевыми ролями и правами доступа пользователей системы. Посредством внедрения программных 
интерфейсов достигается решение задачи абстрагируемости внешних систем от сложных аспектов хранения 
нейросетевых моделей и предоставления унифицированного внешнего представления инфраструктуры хра-
нения данных, от внешних систем при этом инкапсулируется сложная многослойная архитектура плоскости 
управления данными на основе политик, включающая модули управления хранением, подсистемы защиты 
данных, кеширования и разграничения прав доступа.

Ключевые слова: прикладные программные интерфейсы, репозиторий, нейросетевые модели, обмен данными

DEVELOPMENT OF APPLICATION PROGRAMMING INTERFACES  
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The article is devoted to solving the scientific problem of developing application programming interfaces for 
manipulating the data of the repository of neural network models in order to provide the function of machine-to-
machine interaction with the system. Interfaces are proposed to be organized based on the pattern of transferring a 
representative state through several endpoints of access to data extraction. Application programming interfaces of 
the repository allow integrating data management services about available neural network models into the existing 
software infrastructure, provide the required functionality about the service level, realizing the solution of such 
tasks as automating the process of programmatically importing models into projects in a high-level programming 
language, exporting developed models to the system repository based on the meta-language, administration of the 
key directories of the repository: a registry of neural network models, spatial data and design tasks, programmatic 
management of key roles and access rights of system users. Through the introduction of software interfaces, the 
solution of the problem of abstractibility of external systems from the complex aspects of storing neural network 
models and providing a unified external representation of the data storage infrastructure is achieved, while the 
complex multi-layer architecture of the policy-based data management plane is encapsulated from external systems, 
including storage management modules, data protection subsystems, caching and differentiation of access rights.

Keywords: application programming interfaces, repository, neural network models, data exchange

В Постановлении Правительства Рос-
сийской Федерации от 1 декабря 2021 г. 
№ 2148 об утверждении государственной 
программы Российской Федерации «На-
циональная система пространственных 
данных» отмечено, что для обеспечения 
совершенствования системы государ-
ственного кадастрового учета недвижи-
мого имущества и инфраструктуры про-
странственных данных (ИПД) требуется 
реализация мероприятий, направленных 
на решение существующего ряда проблем, 

таких как «ограниченное использование со-
временных российских геоинформацион-
ных технологий, высокопроизводительной 
обработки пространственных данных, ис-
кусственного интеллекта для повышения 
эффективности цифровизации этой сферы, 
а также отсутствие отечественной геоплат-
формы, объединяющей сведения, содержа-
щиеся в ведомственных и региональных ин-
формационных ресурсах, реестрах и базах 
данных». Решение поставленной научной 
проблемы актуально в рамках приоритета 
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научно-технического развития Российской 
Федерации, обозначенного в Стратегии 
НТР РФ (утверждена Указом Президента 
Российской Федерации от 1 декабря 2016 г. 
№ 642) – Н6 «Связанность территории Рос-
сийской Федерации за счет создания интел-
лектуальных транспортных и телекоммуни-
кационных систем…». 

Функционирование современных про-
граммно-аппаратных систем консолидации 
и анализа пространственных данных долж-
но быть основано на обоснованном ис-
пользовании интеллектуальных алгоритмов 
и моделей, важное место среди которых за-
нимают искусственные нейронные сети [1]. 
В этих условиях актуальное значение имеет 
решение научной задачи проектирования 
архитектуры и разработки программной ре-
ализации репозитория глубоких нейронных 
сетей с целью формирования реестра и си-
стематизации моделей машинного обучения 
в аспекте их применения на основе больших 
массивов геопространственных данных [2]. 
Использование репозитория нейросетевых 
моделей актуально для повышения эффек-
тивности управления процессами в органи-
зационных системах, деятельность которых 
направлена на анализ пространственных 
данных с целью принятия взвешенных 
управленческих решений в области анализа 
систем землепользования и прогнозирова-
ния развития природных и природно-техно-
генных чрезвычайных ситуаций.

Важно отметить и то, что для решения 
проблемы обеспечения автоматизирован-
ного взаимодействия с репозиторием ней-
росетевых моделей на основе концепции 
межмашинного взаимодействия, а также 
абстрагирования пользователей системы 
от сложностей организации системы хране-
ния данных репозитория необходимо обе-
спечить организацию в рамках репозито-
рия пространственных данных прикладных 
программных интерфейсов для обеспече-
ния унифицированного программного взаи-
модействия с системой.

Цель исследования направлена на раз-
работку прикладных программных интер-
фейсов для манипулирования данными ре-
позитория нейросетевых моделей с целью 
обеспечения функции межмашинного взаи-
модействия с системой. 

Материалы и методы исследования
Для того чтобы эффективно органи-

зовать работу программных интерфейсов 
репозитория нейросетевых моделей, необ-
ходимо определить, какой паттерн следует 
использовать для построения программного 
интерфейса системы. Рассмотрим далее наи-
более часто используемые технологии. Кон-

текст использования прикладных программ-
ных интерфейсов (Application Programming 
Interface, API) в области разработки про-
граммного обеспечения и информационных 
систем очень отличается и относится к эле-
ментам интерфейса приложения, которые 
могут быть вызваны или выполнены на раз-
личных уровнях абстракции в системе [3]. 
Часто применяемыми технологиями явля-
ются протокол простого доступа к объектам 
(SOAP) и передача репрезентативного со-
стояния (REST).

Первые API начали появляться в  
2000 г. Создатели API использовали про-
токол SOAP, который поддерживал формат 
XML. В течение последних двух десяти-
летий передача репрезентативного состо-
яния считается стандартной архитектурой 
для разработки и реализации интерфейсов 
прикладного программирования в качестве 
серверных приложений или серверных 
веб-сервисов [4]. REST – это набор руко-
водящих принципов, которые могут быть 
реализованы по мере необходимости, делая 
обозначенный подход более быстрым и лег-
ким и, благодаря повышенной масштабиру-
емости, наиболее подходящим для Интер-
нета вещей (IoT) и разработки мобильных 
приложений. RESTful API – это интерфейс 
прикладного программирования, который 
соответствует ограничениям архитектурно-
го стиля REST и позволяет взаимодейство-
вать с веб-службами через передачу репре-
зентативного состояния [5]. 

REST API выстраивается на основе 
организации нескольких конечных точек 
доступа к извлечению данных. Наличие 
нескольких конечных точек увеличивает ко-
личество вызовов «клиент-сервер» для по-
лучения данных, что может являться более 
эффективным решением, чем использова-
ние одной конечной точки. Поэтому ско-
рость ответа REST считается оптимальной, 
но требует больших вычислительных ре-
сурсов, таких как загрузка процесса и по-
требление памяти. Клиент и сервер могут 
работать независимо в REST, что означает, 
что информация о состоянии может быть 
переопределена и все данные, полученные 
с сервера, могут быть кэшированы на сто-
роне клиента таким образом, чтобы мож-
но было улучшить общую производитель-
ность. REST основан на пяти различных 
методах: 1) GET для извлечения данных; 
2) POST для добавления или обновления 
данных на сервере; 3) PUT для обновления 
значений свойств; 4) PATCH для изменения 
ресурса; 5) DELETE для удаления ресурса.

Основными принципами проектиро-
вания REST являются адресуемость, уни-
фицированный интерфейс и отсутствие 
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состояния. В рамках паттерна REST API-
интерфейсы выполняют операции манипу-
лирования данными (CRUD) со следующи-
ми HTTP-запросами: 1) CREATE: создать 
новые данные с помощью POST; 2) READ: 
получить данные на основе входных параме-
тров с помощью GET; 3) UPDATE: изменить 
данные с помощью PUT; 4) DELETE: удалить 
указанные данные с помощью DELETE.

По мере роста системы и количества 
пользователей нагрузка на репозиторий 
нейросетевых моделей будет увеличивать-
ся. Достаточная масштабируемость репо-
зитория может быть достигнута по ряду 
определенных направлений. В первую оче-
редь при проектировании стоит обратить 
внимание на масштабируемость нагрузки 
при одновременной экономии ресурсов. 
Фактически термин «масштабируемость» 
может трактоваться шире и включать 
в себя «масштабируемость поколений», 
то есть способность системы включать 
в себя новые компоненты, разработанные 
в будущем, которые могут не существовать 
и не быть описаны в настоящей действи-
тельности. Также в термин «масштабиру-
емость» можно включить «гетерогенную 
масштабируемость» – возможность систе-
мы взаимодействовать со сторонними сер-
висами, компонентами и архитектурами, 
разработанными другими производителя-
ми и разработчиками.

В системе репозитория каждый модуль 
может быть развернут на основе микро-
сервисной архитектуры, а согласованность 

данных для всей системы обеспечивает 
кластерная архитектура мультимодельно-
го хранилища данных [6]. Перед началом 
выполнения операции все узлы кластера 
должны согласиться, что проведение опера-
ции возможно, а затем должна выполниться 
фиксация изменений на всех узлах. Харак-
теристика долговечности данных опреде-
ляет устойчивость хранимых в репозито-
рии данных к потере [7]. В базах данных, 
которые обладают долговечностью, данные 
сохраняются после завершения транзакции, 
даже если происходит отключение электро-
энергии или сбой системы. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

В рамках репозитория нейросетевых 
моделей анализа пространственных данных 
был реализован и протестирован на про-
изводительность программный интерфейс 
репозитория нейросетевых моделей на ос-
нове REST API. Задачей подготовленного 
ПО было управление данными о транзакци-
ях и пользователях: проведение транзакций 
и получение информации о пользователях. 
Предоставляя множество конечных точек, 
REST API позволяет легко настраивать 
веб-кэширование для соответствия опре-
деленным шаблонам URL, HTTP-методам 
или конкретным ресурсам.

Прикладные программные интерфейсы 
репозитория нейросетевых моделей анали-
за пространственных данных представлены 
на рисунке 1. 

 

Рис. 1. Программные интерфейсы репозитория  
как компонент программно-определяемой системы хранения нейросетевых моделей
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Прикладные программные интерфей-
сы репозитория представляют собой набор 
программируемых инструкций и характе-
ристик, которые предоставляются для связи 
репозитория нейросетевых моделей с внеш-
ними системами: подсистемами анализа 
пространственных данных цифровых ин-
фраструктур пространственных данных 
(ИПД), внешними облачными системами 
анализа данных, а также микросервисами 
в рамках проектно-ориентированных гео-
портальных систем. Программными интер-
фейсами при этом регламентируется набор 
процедур, которые могут быть вызваны 
из программно-аппаратного компонента 
для взаимодействия с репозиторием. 

Прикладные программные интерфей-
сы репозитория позволяют интегрировать 
сервисы управления данными о доступных 
нейросетевых моделях в существующую 
программную инфраструктуру, обеспечи-
вают выполнение требуемого функционала 
об уровне обслуживания. Они активируют 
процессы выделения ресурсов хранения, 
управления и сбора данных, позволяют рас-
ширять функциональность и выполнять 
интеграцию с внешними платформами 
и приложениями. Посредством внедрения 
программных интерфейсов достигается 
решение задачи абстрагируемости внеш-
них систем от сложных аспектов хранения 
нейросетевых моделей и предоставления 
унифицированного внешнего представ-
ления инфраструктуры хранения данных. 
От внешних систем при этом инкапсули-
руется сложная многослойная архитектура 
плоскости управления данными на основе 
политик, включающая модули управления 
хранением, подсистемы защиты данных, ке-
ширования и разграничения прав доступа. 

Прикладные программные интерфей-
сы на основе архитектурного стиля REST 
позволяют обеспечить решение следую-
щих задач:

− Автоматизация процесса программ-
ного импорта моделей в проекты на языке 
программирования высокого уровня (на-
пример, Python и Matlab).

− Экспорт разработанных моделей 
в систему репозитория на основе метаязы-
ка, обеспечивающего однозначное отобра-
жение моделей как в структуру программ-
ного кода, так и в блоки данных для записи 
в базу данных.

− Администрирование ключевых ката-
логов репозитория: реестра нейросетевых 
моделей, пространственных данных и про-
ектных задач.

− Программное управление ключевы-
ми ролями и правами доступа пользовате-
лей системы.

Прикладные программные интерфейсы 
должны обеспечивать структурированный 
обмен данными о нейросетевых алгоритмах, 
обеспечивающий передачу полной инфор-
мации о хранимых моделях. На рис. 2  пред-
ставлены ключевые компоненты домена 
искусственных нейронных сетей в рамках 
репозитория, к наиболее важным из ко-
торых следует отнести параметры искус-
ственной нейронной сети (ИНС), ключевые 
слои различной архитектуры, параметры 
функционирования этих слоев, блоки ме-
таописания, знания о топологической ор-
ганизации. Важное место занимает вопрос 
хранения и передачи данных о предвари-
тельно обученных моделях, пригодных 
для использования при анализе конкрет-
ных пространственных данных в рамках 
решения проектных задач, в том числе по-
сле тонкой настройки. Компоненты домена 
искусственных нейронных сетей в рамках 
репозитория определяют структуру запро-
сов к проектируемым программным интер-
фейсам: методы API определяют данные, 
с которыми производится взаимодействие, 
а посредством передаваемых параметров 
конкретизируются наборы извлекаемой ин-
формации, вносимые в базу данных измене-
ния и формат ответа.

Одновременно с этим, в отличие от слу-
чая использования графических пользова-
тельских интерфейсов, программные интер-
фейсы не передают набор данных, связанных 
с рендерингом визуальных веб-форм, а об-
мениваются документно-определенным на-
бором жестко структурированных данных 
в формате JSON. Оценка производитель-
ности исследуется с помощью эксперимен-
тального подхода, в рамках которого вы-
полняются такие запросы, как извлечение, 
загрузка, изменение, хранение и удаление 
данных на стороне сервера, которыми ма-
нипулируют со стороны клиента. Сравнение 
ключевых характеристик при различении 
двух технологий оценивается путем расчета 
времени отклика, пропускной способности, 
загрузки ЦП и использования памяти.

Время отклика – это мера производи-
тельности, которая относится к количеству 
времени, которое требуется службе, чтобы 
ответить на получаемый запрос. Среднее 
время отклика следует считать важной ме-
трикой, так как она позволяет выявить лю-
бые задержки, которые следует изучить 
или считать критическими. Пиковое время 
отклика позволяет увидеть производитель-
ность самых медленных запросов. При по-
мощи пикового времени отклика возможно 
обозначить конкретные запросы, вызываю-
щие наихудшие ситуации в производитель-
ности всей системы.
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Рис. 2. Компоненты домена искусственных нейронных сетей в рамках репозитория

Чтобы выявить время отклика, тестиро-
вались 30 групп непрерывных транзакций, 
в каждой из которых оценивалась средняя 
разница во времени запроса-ответа, равная 
100 пробным тестам. Время отклика оцени-
валось синхронно и непрерывно для обеих 
служб. Время запуска пробной тестовой 
группы не установлено, поскольку основ-
ное внимание уделяется вопросу о том, ка-
кую разницу во времени можно получить 
между временем начала отправки запроса 
(которое записывается в отметке времени 
запроса) и отметкой времени ответа на по-
лученный запрос. Нагрузка на ЦП оценива-
лась без каких-либо других нагрузок, служб 
и процессов. 

Оценка проводилась одновременно 
с оценкой производительности пропускной 
способности. В начале эксперимента пико-
вое использование ЦП для REST составило 
83 % и оставалось слегка колеблющимся 
при интенсивном использовании и в сред-
нем составляет 76 % в диапазоне 71–83 %. 
Среднее время отклика программных ин-
терфейсов на запрос доступа к информации 
составляет 250 мс, при этом математиче-
ское ожидание пикового значения времени 
отклика не превышает 1 с. Достижение мак-
симальной производительности в ходе экс-

периментов проходило при условии работы 
с кэшированными в резидентном хранили-
ще данными, а также при отсутствии мно-
жества параллельных запросов к системе.

Заключение
Использование нейросетевых моделей 

в  решении практических проектных задач в  
области анализа структуры земель и прогно-
зирования развития природных и природно-
техногенных процессов может при условии 
консолидации накапливаемого реестра моде-
лей машинного обучения в единую систему, 
для взаимодействия с которой организованы 
графические пользовательские и приклад-
ные программные интерфейсы.

Организация прикладного программ-
ного интерфейса может быть реализована 
на основе концепции REST, позволяющей 
обеспечить унифицированное межмашин-
ное программное взаимодействие с систе-
мой. Разработанные прикладные программ-
ные интерфейсы позволяют обеспечить 
решение таких задач, как автоматизация 
процесса программного импорта моделей 
в проекты на языке программирования 
высокого уровня, экспорт разработанных 
моделей в систему репозитория на осно-
ве унифицированного метаязыка, адми-
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нистрирование ключевых каталогов репо-
зитория: реестра нейросетевых моделей, 
пространственных данных и проектных за-
дач, а также программное управление клю-
чевыми ролями и правами доступа пользо-
вателей системы.

Работа выполнена при финансовой под-
держке гранта Президента Российской 
Федерации (грант № МК-199.2021.1.6).
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СТАТЬИ
УДК 004.051

ПРИМЕНЕНИЕ ПРИБЛИЖЕНИЯ С ПОМОЩЬЮ КРИВЫХ  
ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ СЛОЖНОСТИ  

РЕШЕНИЙ ЗАДАЧ ПО ПРОГРАММИРОВАНИЮ
Буянова И.В., Замулин И.С.

ФГБОУ ВО «Хакасский государственный университет им. Н.Ф. Катанова», Абакан,  
e-mail: irinazvzd@gmail.com

Существующие электронные образовательные ресурсы, предлагающие механизм автоматической про-
верки решений задач по программированию, зачастую ограничиваются оценками «решено» или «не ре-
шено». Обычно этого достаточно для проведения олимпиад по спортивному программированию, однако 
наличие более подробного анализа решений, включающего рекомендации по улучшению написанного про-
граммного кода, может стать полезным в ходе проведения практикумов по программированию для школь-
ников и студентов. Одним из пунктов отчёта о проверке решения должна быть оценка вычислительной 
сложности алгоритма на основе нотации «О» большое. В статье рассматривается способ автоматического 
определения категории сложности алгоритма, реализованного в качестве решения задачи. Предлагаемый 
способ основывается на трассировке программного кода. Полученная статистика обрабатывается методом 
приближения с помощью кривых, задаваемых одной из нескольких заранее определённых функций. Каждая 
из функций должна соответствовать одной из категорий сложности. При помощи метода RMSE прогнозы 
функций сравниваются с полученными результатами трассировки. Категория сложности алгоритма опреде-
ляется функцией, дающей наименьшую ошибку аппроксимации. Полученные результаты говорят о прак-
тической применимости предложенного подхода и достаточно высокой точности рассмотренного метода.

Ключевые слова: «О» большое, анализ алгоритмов, приближение с помощью кривых, вычислительная 
сложность, практикум по программированию

APPLICATION OF CURVE-FITTING APPROXIMATION  
TO DETERMINE THE COMPUTATIONAL COMPLEXITY  

OF SOLUTIONS TO PROGRAMMING PROBLEMS
Buyanova I.V., Zamulin I.S.

Khakassian State University named after N. F. Katanov, Abakan, e-mail: irinazvzd@gmail.com

Existing electronic educational resources that offer a mechanism for automatically checking solutions to 
programming problems are often limited to «solved» or «not solved» grades. Usually this is enough to hold competitions 
in sports programming, however, the presence of a more detailed analysis of decisions, including recommendations for 
improving the program code, can be useful in the course of programming workshops for schoolchildren and students. 
One of the points of the solution verification report should be an estimate of the computational complexity of the 
algorithm based on the big O notation. The article discusses a method for automatically determining the category of 
complexity of an algorithm implemented as a solution to a problem. The proposed method is based on tracing the 
program code. The resulting statistics is processed by the curve-fitting approximation method using one of several 
predefined functions. Each of the functions must correspond to one of the categories of complexity. Using the RMSE 
method, function predictions are compared with the received trace results. The complexity category of the algorithm 
is determined by the function that gives the smallest approximation error. The results obtained indicate the practical 
applicability of the proposed approach and the rather high accuracy of the considered method.

Keywords: Big O notation, analysis of algorithms, curve-fitting, computational complexity, programming practice

К настоящему времени разработано 
множество электронных ресурсов [1], пред-
назначенных для автоматизации провер-
ки решений задач по программированию. 
В большинстве случаев они ориентированы 
на спортивное программирование, но также 
находят применение при обучении програм-
мированию в школах, колледжах и высших 
учебных заведениях. Зачастую такие ре-
сурсы ограничиваются проверкой коррект-
ности решения и его способности выдать 
результат за заранее определённое время. 
Этого более чем достаточно для соревнова-
тельного программирования, но для облег-
чения работы преподавателя в ходе прове-
дения практикумов по программированию 
для школьников и студентов мог бы ока-

заться полезным более подробный отчёт. 
Помимо других пунктов, характеризующих 
решение, такой отчёт должен включать ин-
формацию об эффективности алгоритма, 
предложенного обучающимся.

Чтобы судить об эффективности алго-
ритма, необходимо оценить его временную 
и пространственную сложность. Временная 
сложность определяется количеством элемен-
тарных операций, совершаемых алгоритмом 
для решения поставленной задачи. Простран-
ственная сложность характеризуется объемом 
затраченной памяти. Для оценки обеих харак-
теристик применятся нотация «О» большое 
[2, с. 12], ставшая популярной после того, 
как в 1976 году Дональд Кнут предложил её 
использование для анализа алгоритмов.
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Таблица 1
Наиболее распространённые категории сложности алгоритмов по времени

№ Название Оценка Пример
1 Константное время О(1) Умножение числа на два
2 Линейное время О(n) Нахождение суммы элементов массива
3 Логарифмическое время О(log2n) Бинарный поиск
4 Линейно-логарифмическое время О(n∙log2n) Сортировка слиянием
5 Квадратичное время О(n2) Сортировка пузырьком 
6 Кубическое время О(n3) Подбор корней уравнения с четырьмя 

неизвестными 
7 Экспоненциальное время О(2n) Нахождения множества всех 

подмножеств
8 Факториальное время О(n!) Решение задачи коммивояжёра полным 

перебором 

Нотация «О» большое описывает слож-
ность алгоритма в виде функции от объёма 
входных данных. Поскольку эта функция 
должна давать примерную оценку наи-
худшего возможного времени выполнения 
алгоритма, для неё берут только самый вы-
сокий порядок переменной и не берут кон-
стантные коэффициенты. Например, если 
требуется выполнить поиск элемента в от-
сортированном массиве, то наихудшее вре-
мя выполнения алгоритма бинарного по-
иска будет оцениваться как 2(log )O n , где 
n – количество элементов в массиве.

Существует несколько наиболее рас-
пространённых категорий сложности ал-
горитмов по времени, каждая из которых 
характеризуется собственной О-нотацией. 
В учебных задачах чаще всего встречаются 
категории, приведённые в таблице 1.

В данном исследовании предпринима-
ется попытка предложить способ автома-
тического определения категории слож-
ности алгоритма, применённого студентом 
для решения задачи по программированию 
на языке Python. С этой целью рассматри-
вается механизм трассировки, как источник 
данных для дальнейшего анализа методом 
приближения с помощью кривых. 

Материалы и методы исследования
Программный код решений задач зача-

стую содержит блоки, ответственные за чте-
ние входных данных и вывод результатов, 
что может исказить результаты анализа 
решения. Так, если от студента требуется 
реализовать алгоритм бинарного поиска, 
сложность которого определяется логариф-
мической функцией, то основные времен-
ные затраты придутся на чтение входных 
данных – процесс, описываемый линей-
ной функцией. Чтобы корректно оценить 

решение задачи как имеющее временную 
сложность О(log2n), необходимо оценивать 
только фрагмент кода, осуществляющего 
основную обработку данных.

Поиск основного алгоритма в про-
граммном коде решения задачи может пред-
ставлять собой проблему, которая серьёзно 
упростится, если сформулировать задание 
особым образом. Например, студенту можно 
предложить закончить частично написанную 
программу, в которой уже реализованы за-
грузка входных данных и вывод результатов.

Одним из возможных способов опреде-
ления категории сложности алгоритма являет-
ся его трассировка, в ходе которой в реальном 
времени собирается статистика о выполняе-
мых им действиях. В отличие от других мето-
дов, таких как статический анализ программ-
ного кода, трассировка легко осуществима, 
особенно в интерпретируемых языках. На-
пример, язык программирования Python 
предоставляет функцию sys.settrace, позво-
ляющую задать обработчик, который будет 
вызываться при переходе к каждой следую-
щей строке программы. Анализ этих вызовов 
позволяет оценить количество выполненных 
в программе итераций циклов, а следователь-
но, и собрать статистику о временной слож-
ности выполняющегося алгоритма.

Результаты исследования  
и их обсуждение

График на рисунке 1 показывает при-
мер расчёта сложности сортировки массива 
методом «пузырька» и статистику, получен-
ную путём подсчёта количества итераций 
во время трассировки. Как видно из графи-
ка, прогнозируемая и полученная кривые 
имеют схожую форму, отличие объясняется 
тем, что сортировка выполнялась на мас-
сиве, заполненном случайными данными, 
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в то время как оценочная формула О(n2) даёт 
прогноз по наихудшему случаю. Для метода 
«пузырька» наихудшим случаем является 
массив, отсортированный в порядке, обрат-
ном требуемому. При тестировании на та-
ком массиве различие между кривыми было 
бы менее заметным. Однако, для цели оцен-
ки, полученного результата достаточно, по-
скольку требуется определить категорию 
алгоритма, а не получить точную кривую.
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Рис. 1. Прогноз и результаты замера 
вычислительной сложности алгоритма 

сортировки массива методом «пузырька»

Аналогично рассмотренному алгоритму 
были выполнены замеры для примеров алго-
ритмов №№ 3-8 из таблицы 1. Полученные 

результаты вместе с использованными ис-
ходными кодами разработанного программ-
ного обеспечения доступны в виде дополни-
тельных материалов на GitHub (https://github.
com/irinaby/bigO).

Следующим этапом после тестирова-
ния алгоритмов и сбора статистики о коли-
честве итераций является выбор наиболее 
подходящей категории для каждого из них. 
Поскольку категории задаются функциями 
от количества обрабатываемых элементов, 
задачу подбора категории можно решить, 
выбрав кривую, наиболее точно аппрок-
симирующую полученные результаты из-
мерений. Для этого была выбрана функ-
ция scipy.optimize.curve_fit из пакета SciPy 
[3], использующая алгоритм TRF (Trust 
Region Reflective) [4]. Такой подход даёт 
оптимальные результаты аппроксимации 
при малом количестве выполненных изме-
рений, что позволит минимизировать необ-
ходимое количество циклов тестирования 
решения и повысить производительность 
тестирующей системы образовательного 
ресурса. Функции, для которых осущест-
влялся подбор коэффициентов, приведены 
в таблице 2. После подстановки коэффици-
ентов в функции было выполнено вычисле-
ние выдаваемого ими прогноза для каждого 
из тестов. Данные, полученные для всех 
рассмотренных алгоритмов, доступны в до-
полнительных материалах к данной статье. 

Таблица 2
Функции, применённые для аппроксимации результатов  

подсчёта количества итераций

Категория Использованная функция Реализация на Python
Константное  
время f(x) = a def constFn(x, a):

    return [a] * len(x)

Линейное  
время f(x) = k ∙ x + b def linearFn(x, a, b):

    return a * x + b

Логарифмическое 
время ( )

2

0, 0
log , 0

b
f x

a b x b
≤

=  ⋅ ⋅ >

def logarithmicFn(x, a, b, c):
    if (b <= 0): return [0] * 
len(x)
    return a * log2(b * x) + c

Линейно-логариф-
мическое время ( )

2

0, 0
log , 0

b
f x

a x b x c b
≤

=  ⋅ ⋅ ⋅ + >

def linearithmicFn(x, a, b, c):
    if (b <= 0): return [0] * 
len(x)
    return a * x * log2(b * x) + c

Квадратичное 
время f(x) = a ∙ x2 + b ∙ x + c def quadraticFn(x, a, b, c):

    return a * x**2 + b * x + c

Кубическое  
время ( ) 3 2f x a x b x c x d= ⋅ + ⋅ + ⋅ +

def cubicFn(x, a, b, c, d):
    return a * x**3 + b * x ** 2 + 
c * x + d

Экспоненциальное 
время f(x) = a ∙ 2b ∙ x + c def exponentialFn(x, a, b, c):

    return a * power(2, b * x) + c

Факториальное 
время ( )

1

x

k

f x a k b
=

 
= ⋅ + 

 
∏

def factorialFn(x, a, b):
    return list(a * prod(range(1, 
int(k)+1)) + b for k in x)
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Таблица 3
Результаты трассировки решения задачи коммивояжёра и прогноз функций,  

дающих наиболее точную аппроксимацию

n – кол-во  
городов

Кол-во итераций

трассировка 1

x

k

a x b
=

 
⋅ + 
 
∏

a = 1,000001517
b = 3,887447327

a ∙ 2b ∙ x + c
a = 0,00036394
b = 3,3214786
c = 657,832586

1 1 4,88 657,83
2 3 5,88 657,86
3 8 9,88 658,19
4 27 27,88 661,46
5 124 123,88 694,17
6 725 723,88 1021,09
7 5046 5043,89 4289,34
8 40327 40323,94 36961,60
9 362888 362884,43 363582,48
10 3628809 3628809,39 3628773,92

Для примера рассмотрим решение за-
дачи коммивояжёра [5, с. 176] методом пол-
ного перебора. Имеются результаты деся-
ти тестов, начиная с одного города и далее 
до десяти, с шагом один. Количество итера-
ций, определённое при трассировке, а также 
прогнозы двух функций, давших наилучшую 
аппроксимацию, приведены в таблице 3. 

На рисунке 2 приведена визуализация 
данных из таблицы 3. 
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Рис. 2. Визуализация результатов  
трассировки решения задачи коммивояжёра  

и прогнозы функций, дающих наиболее  
точное приближение

Ромбами обозначены результаты замера 
количества выполненных итераций. Штри-
хами и штрих-пунктиром показаны графики 
двух функций, давших наилучшие результа-

ты приближения. Заметно, что кривая, по-
лученная для функции факториала (штри-
хи), дала наилучший результат, в то время 
как показательная функция (штрих-пунктир) 
заметно отклоняется при малых значениях n.

Для определения наиболее подходящих 
функций был применён метод RMSE (1), 
в силу квадратичной природы которого даже 
небольшие ошибки в предсказаниях аппрок-
симирующих функций оказывают существен-
ное влияние на получаемые оценки. Это осо-
бенно важно при работе с такими функциями, 
как показательная или факториал, поскольку 
они дают значительный прирост значения 
при небольшом увеличении аргумента.

 ( )2

0

1 N

i i
i

E p t
N =

= −∑ , (1)

где Е – среднеквадратичная ошибка, N – коли-
чество проведённых тестов, pi – предсказан-
ные значения, ti – результаты трассировки.

После выполнения серии тестов для ал-
горитмов №№ 3-8 из таблицы 1 была пред-
принята попытка подбора коэффициен-
тов для каждой из функций в таблице 3. 
Результаты вычисления оценки RMSE 
для всех пар алгоритм-функция приведе-
ны в таблице 4. Ячейки пар, давших наи-
лучшие совпадения, выделены тёмным 
фоном. Выполнить подбор коэффициентов 
для показательной функции удалось только 
для алгоритмов, работающих с относитель-
но небольшим количеством входных дан-
ных (n <= 32). 
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Таблица 4
Оценка методом RMSE прогнозов аппроксимирующих функций

Алгоритм

O(n)

Бинар-
ный 

поиск
Сортировка 
слиянием

Сортировка 
пузырьком

Подбор  
корней 

уравнения 
с четырьмя 

неизвестными

Нахождение  
множества  

всех 
подмножеств

Решение  
задачи  
комми-
вояжёра 
полным 

перебором
Константное 
время 146.90 205697358.8 1.19⋅1012 6.15⋅1011 2.78⋅1011 3.69⋅1012

Линейное время 92.16 469462.27 91524960974 84025107392 1.71⋅1011 2.48⋅1012

Логарифмическое 
время 6.58 90342184.8 7.32⋅1011 2.352⋅1011 2.25⋅1011 3.04⋅1012

Линейно-логариф-
мическое время 470.02 57.20 6499875441 8518378383 1.03⋅1011 1.59⋅1012

Квадратичное 
время 289.90 35251.08 1.30⋅10-21 1736469909 77628512124 1.28⋅1012

Кубическое 
время 3592.00 14156682.39 1.74⋅10-20 2.16⋅10-21 26071065573 4.99⋅1011

Экспоненциальное 
время переполн. переполн. переполн. переполн. 5.46⋅10-21 4579076.11

Факториальное 
время 146.20 205693163.9 1.19⋅1012 5.56⋅1011 1.90⋅1011 17.59

При больших значениях n вычисление 
показательной функции приводит к ошибке 
переполнения. Это не является проблемой, 
поскольку сам факт возникновения пере-
полнения говорит о неприменимости функ-
ции к алгоритму. 

Заключение
По результатам проделанной работы 

видно, что трассировка алгоритмов помога-
ет получить необходимые данные для под-
бора коэффициентов аппроксимирующих 
функций методом приближения с помощью 
кривых. Также удалось показать, что при-
менение метода RMSE для сравнения вы-
даваемых функциями оценок с результатами 
трассировки позволяет с высокой точностью 
определить категорию сложности алгорит-
ма. Однако следует помнить, что многие 
языки программирования содержат функ-
ции, предназначенные для обработки боль-
шого количества данных за одну операцию. 
Оценить категорию сложности решений, 
использующих такие функции, одним лишь 
предложенным методом невозможно. Од-
ним из путей преодоления этого препятствия 
является применение статического анализа 
кода, что может стать темой дальнейших ис-
следований в данном направлении.

Преимуществами предложенного ме-
тода определения категории сложности 
являются простота его реализации и неза-
висимость от производительности системы, 
на которой выполняется тестирование, по-

скольку подсчитывается количество итера-
ций циклов, а не время выполнения про-
граммного кода, получаемые результаты 
оказываются значительно более точными. 
Также следует отметить, что рассмотренные 
в работе алгоритмы и категории сложности 
являются наиболее часто встречающимися 
в учебных материалах по программирова-
нию. Вместе с тем существуют и другие, 
которые также имеет смысл рассмотреть 
на применимость предлагаемого метода 
оценки, особенно случаи, когда решение за-
дачи требует последовательно применить 
несколько различных алгоритмов.
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УДК 62-2
СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ И ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ  

СИСТЕМ ПРИВОДОВ ВИБРАЦИОННЫХ СЕПАРИРУЮЩИХ МАШИН
Пивень В.В., Уманская О.Л.

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

Проведен анализ конструкций приводных устройств вибрационных сепарирующих машин, применяемых 
в различных отраслях техники для сепарирования сыпучих смесей и многофазных жидкостей с механически-
ми примесями. Существующие методики расчета приводных устройств вибрационных сепарирующих машин 
не позволяют учитывать их особенности как машин с преднамеренно задаваемой вибрацией. Дополнительная 
вибрация не учитывается при расчетном определении качества сепарирования. Для повышения качества ви-
брационного сепарирования, повышения надежности вибрационных машин необходимо выполнять оптималь-
ное проектирование приводных устройств, обеспечивающее снижение вибрационных перемещений несущих 
конструкций машин. Получены выводы о необходимости исследования динамики процесса вибрационного 
сепарирования с учетом вибрационных характеристик несущих конструкций машин и физико-механических 
свойств сепарируемых компонентов. Это позволит уточнить кинематические параметры работы приводных 
механизмов и необходимую жесткость несущих конструкций, а также усовершенствовать методики расчета 
вибрационных сепарирующих машин. Установлена необходимость проведения дальнейших исследований: 
по влиянию остаточной неуравновешенности инерционных сил в вибрационных сепарирующих машинах 
на их динамические характеристики и качество выполнения технологического процесса, а также установле-
нию допустимых значений неуравновешенности; по оптимизации траектории колебательного движения сепа-
рирующих рабочих органов в зависимости от их назначения и разработка для этого новых приводных механиз-
мов и совершенствование существующих; по оптимизации несущих конструкций сепарирующих машин и их 
приводов для обеспечения стабильности динамических параметров работы сепарирующих органов машин 
на основных и переходных режимах работы и снижения вибрации несущих конструкций машин. 

Ключевые слова: вибрационные машины, системы приводов, детали, приводные механизмы

THE CURRENT STATE AND TRENDS IN THE DEVELOPMENT  
OF DRIVE SYSTEMS OF VIBRATING SEPARATING MACHINES 

Piven V.V., Umanskaya O.L.
Industrial University of Tyumen, Tyumen, e-mail: pivenvv@yandex.ru 

The analysis of the designs of the drive devices of vibration separation machines used in various branches of 
technology for the separation of bulk mixtures and multiphase liquids with mechanical impurities is carried out. 
The existing methods of calculating the drive devices of vibration separation machines do not allow taking into 
account their features as machines with deliberately set vibration. Additional vibration is not taken into account 
when calculating the separation quality. To improve the quality of vibration separation, to increase the reliability 
of vibration machines, it is necessary to perform optimal design of drive devices, which reduces the vibration 
movements of the load-bearing structures of machines. Conclusions are drawn about the need to study the dynamics 
of the vibration separation process, taking into account the vibration characteristics of the load-bearing structures 
of machines and the physical and mechanical properties of the separated components. This will make it possible to 
clarify the kinematic parameters of the drive mechanisms and the necessary rigidity of the load-bearing structures, 
as well as to improve the calculation methods of vibration separation machines. The need for further research has 
been established: on the influence of the residual imbalance of inertial forces in vibration separation machines on 
their dynamic characteristics and the quality of the technological process, as well as the establishment of permissible 
values of imbalance; to optimize the trajectory of oscillatory motion of separating working bodies, depending on 
their purpose, and the development of new drive mechanisms for this and the improvement of existing ones; to 
optimize the supporting structures of separating machines and their drives to ensure the stability of the dynamic 
parameters of the separating bodies of machines in the main and transient modes of operation and to reduce the 
vibration of the supporting structures of machines. 

Keywords: vibration machines, drive systems, parts, drive mechanisms

Вибрационные машины, принцип рабо-
ты которых основывается на колебательном 
движении рабочей поверхности или камеры, 
применяются в различных производствен-
ных сферах [1–3]. При помощи вибрации 
интенсифицируются химические процессы 
[4–6], вибрация обеспечивает дозирование 
и транспортирование мелкодисперсных ма-
териалов, их смешивание, а также сепари-
рования сыпучих материалов на фракции 
[7–9]. В последнем случае использование 
вибрирующих перфорированных поверх-
ностей – сит позволяет разделять (сепари-

ровать) сыпучие многокомпонентные смеси 
по размерным признакам. 

Вибрационные машины [10] используют-
ся при подготовке бурового раствора, в обо-
гатительных процессах в горной промышлен-
ности [11], разделении порошков (таблица). 
Вибрационные рабочие органы используются 
при подготовке сырья при изготовлении стро-
ительных смесей [12], в зерноперерабаты-
вающих производствах, подготовке семян 
[13–15]. Вопросам теории [16–18] и расчету 
вибрационных машин [19, 20] посвящены 
работы российских ученых. 
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Характеристика вибрационных машин и оборудования для сепарирования

Разделительные признаки Способы 
разделения

Рабочие 
органы Форма колебаний Отраслевое назва-

ние машиныОсновные Сопутствующие
Размеры Плотность, 

форма
Ситовой Сита (решета) Прямолинейные, 

круговые и 
эллиптические 
в горизонтальной 
или вертикальной 
плоскости

Вибросита (буро-
вые комплексы), 
грохоты (горная 
промышленность) 
ситовые сепарато-
ры и рассевы 
(пищевая промыш-
ленность)

Форма Коэффициент 
внешнего 
трения, 
плотность

Вибрацион-
ное транс-
портирова-
ние

Ячеистые 
или шерохо-
ватые поверх-
ности

Прямолинейные 
наклонные к 
горизонтальной 
плоскости

Вибросепараторы 
(сепарирование 
порошков, зерно-
продуктов)

Плот-
ность 

Форма, размеры Самосорти-
рование

Шероховатые 
поверхности 
(плоские 
или кониче-
ские) 

Круговые в 
горизонтальной 
плоскости, круго-
вые сферические 

Камнеотборники, 
фракционирующие 
(пищевая промыш-
ленность)

Плот-
ность

Коэффициент 
внешнего 
трения, форма

Вибропнев-
матический 
без просеи-
вания

Шероховатая 
плоская 
поверхность

Прямолинейные 
наклонные к 
горизонтальной 
плоскости

Вибропневматиче-
ские сепараторы 
(пищевая промыш-
ленность)

Плоность 
и разме-
ры

Форма Вибропнев-
матический 
с просеива-
нием

Сита и 
воздушные 
каналы

Прямолинейные 
наклонные к 
горизонтальной 
плоскости

Вибропневматиче-
ские грохоты 
(горная промышлен-
ность), пневмостолы 
(пищевая  промыш-
ленность)

Упру-
гость

Плотность, 
коэффициент 
трения

Ударно-ви-
брационный

Наклонные, 
гладкие 
опорные 
поверхности 

Горизонтальные, 
прямолинейные 
и возвратно-враща-
тельные

Сортировочные 
столы, падди-маши-
ны (пищевая  
промышленность)

Широкий диапазон физико-механических 
свойств исходных компонентов и, как след-
ствие, соответствующие оптимальные ре-
жимы работы привели к большому многооб-
разию и сложности приводных механизмов 
сепарирующих машин. В связи с этим даль-
нейшее совершенствование систем приводов 
вибрационных сепарирующих машин на ос-
нове анализа, теоретических исследований 
и опытно-конструкторских работ является 
актуальной научной проблемой. 

Для обеспечения стабильности процесса 
сепарирования на вибрационных машинах 
конструкция приводных устройств должна 
обеспечивать движение сепарирующей по-
верхности по заданной траектории, а также 
соблюдение ее кинематического режима 
работы. Приводные механизмы не только 
обеспечивают колебания сепарирующих 
поверхностей, но и вместе с движущими-
ся рабочими органами вызывают нежела-
тельную вибрацию опорных конструкций 
машин, которая искажает кинематические 
и динамические параметры сепарирующей 
поверхности. Точное соблюдение траекто-
рии и кинематического режима сепариру-

ющей поверхности зависит от конструкции 
приводного механизма, колеблющейся мас-
сы, характеристики упругих связей, степе-
ни уравновешенности инерционных сил.

Таким образом, системы приводов ви-
брационных машин, состоящие из электро-
двигателей, деталей, механизмов и упругих 
связей, должны рассматриваться и совер-
шенствоваться как единое целое совместно 
с движущимися рабочими органами. 

Целью представленной обзорной ра-
боты является анализ состояния вопроса 
и выявление основных перспективных на-
правлений дальнейшего развития систем 
приводов вибрационных сепарирующих 
машин, конструкций их узлов и деталей.

Материалы и методы исследования 
Основными отличительными признака-

ми вибрационных сепарирующих машин 
являются следующие характеристики: фор-
ма траектории движения сепарирующей 
поверхности, тип приводного механизма, 
гармоничность движения рабочих органов, 
соотношение вынужденных и собственных 
частот колебательного движения (рис. 1).
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Классификация вибрационных сепарирующих машин с плоскими ситами

По типу 
приводного 
механизма

По числу 
колеблющихся 

корпусов

По соотношению частот 
вынужденных и 

собственных колебаний

По характеру 
движения 

рабочего органа

По виду 
упругих 
связей

По форме колебаний 
рабочего органа

С одним 
корпусом

С двумя 
корпусами

С прямоли-
нейными 

колебаниями

С круговыми 
колебаниями

С дорезо-
нансным 
режимом

С резонансным 
режимом

С псевдо-
гармони-
ческими

колебаниями

С гармониче-
скими

колебаниями

С квазигармо-
ническими

колебаниями

С зарезо-
нансным 
режимом

С линейными 
упругими

характеристи-
ками связей

С нелинейными 
упругими

характеристи-
ками связей

С эллиптиче-
скими 

колебаниями

Рис. 1. Классификация сепарирующих машин с приводным механизмом,  
обеспечивающим вибрационное движение плоских сит 

Конструкции приводов рабочих органов вибрационных сепарирующих машин

С прямолинейными 
колебаниями 

рабочих органов

С круговыми колебаниями 
рабочих органов 

в горизонтальной плоскости

С колебаниями рабочих 
органов в вертикальной 

плоскости

С кинематически 
жестким 
приводом

С инерционными 
колебаниями 

направленного действия

Акси-
альные

Дезакси-
альные

С жестким 
веретенным 

приводом

С шарнирным 
веретенным 

приводом
Привода, 
обеспечи-
вающие 
эллипти-

ческое 
движение

Привода, 
обеспечи-
вающие 
круговое 
поступа-
тельное 

движение 
С безвере-

тенным 
приводом

С кривошипно-
шатунным 
приводом

С эксцентри-
ковым 

приводом

С самобалансным    
колебателем

С маятниковым       
колебателем

Рис. 2. Классификация конструкций приводов вибрационных сепарирующих машин

Приводные устройства вибрационных 
сепарирующих машин по типу приводного 
механизма, преобразующего подводимую 
энергию в механические колебания, делят-
ся на две группы (рис. 2). Самую распро-
страненную группу приводов представ-
ляют кинематически жесткие приводы, 
которые отличаются простотой конструк-
ции. Достоинством их является то, что не-

зависимо от частоты колебаний, колеблю-
щейся массы и технологической нагрузки 
такие приводы обеспечивают заданную 
траекторию движения, амплитуду колеба-
ний и кинематический режим работы сепа-
рирующего органа. В данной группе при-
водов на узлы машин действуют большие 
инерционные нагрузки, что является их 
недостатком. 
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Прямолинейные колебания сепарирую-
щих поверхностей могут создаваться так-
же с помощью инерционных колебателей, 
у которых по крайней мере два дебаланса 
вращаются синхронно в одной плоскости 
в противоположных направлениях в проти-
вофазе. Данная механическая система яв-
ляется более уравновешенной, снижаются 
динамические нагрузки на детали. Ампли-
туда колебаний сит у машин с таким при-
водом зависит от массы рабочих органов 
и сепарируемого продукта, а также от от-
ношения частот вынужденных и собствен-
ных колебаний.

Форма колебаний сепарирующих рабо-
чих органов зависит от назначения обраба-
тываемого продукта, его физико-механиче-
ских свойств. При сепарировании зернового 
материала для подготовки семян чаще всего 
используется возвратно-поступательное 
движение ситовых поверхностей, что обе-
спечивает более качественное выделение 
проходом мелких примесей по толщине. 
При круговых поступательных движениях 
сепарирующей поверхности в горизонталь-
ной плоскости более качественно прохо-
дом выделяются круглые мелкие примеси 
по ширине. Перспективным направлением 
является применение плоскопараллельного 
движения ситовых поверхностей в верти-
кальной плоскости по круговой или эллип-
тической траектории. 

При возвратно-поступательном дви-
жении рабочих органов упругие связи вы-
полняются в виде пластинчатых пружин 
из многослойной фанеры или стали, а так-
же пружин и резинометаллических опор. 
При плоскопараллельном движении рабочих 
органов в вертикальной плоскости упругие 
связи представляют собой цилиндрические 
пружины или стальные пружины в виде по-
лукольца и резинометаллические опоры.

Движение сепарирующего рабочего ор-
гана в вибрационных машинах в зависимо-
сти от конструкции и упругих характеристик 
связей может быть гармоническим или псев-
догармоническим. Линейные характеристи-
ки упругих связей обеспечивают гармони-
ческий характер колебаний. Нелинейную 
характеристику имеют резинометаллические 
опоры, колебательный процесс при этом бу-
дет псевдогармоническим.

Большинство вибрационных машин 
имеют кинематически жесткий привод и ра-
ботают в высокочастотном зарезонансном 
режиме, при котором вынужденные часто-
ты превышают собственную частоту коле-
баний. При превышении частот вынужден-
ных колебаний на 30–40 % по сравнению 
с собственными обеспечивается устойчивое 

движение ситовых поверхностей. Некото-
рые характеристики вибрационных машин 
(рис. 1) совпадают. 

Используя классификацию вибрацион-
ных сепарирующих машин (таблица), ма-
шины с разными приводами, но задающие 
одинаковые колебательные движения мож-
но объединять в соответствующие группы 
и разрабатывать общую методику их кон-
струирования и расчета. 

Одним из примеров применения вибра-
ционных сепарирующих машин является 
очистка буровых растворов при бурении, 
которая осуществляется путем удаления 
из поступающего из скважины бурового 
раствора крупных (более 70–80 мкм) ча-
стиц выбуренной породы [21]. Удаление 
крупных частиц осуществляется путем 
просеивания через вибрирующие сита. 
Привод вибросит осуществляется с помо-
щью эксцентрикового механизма (рис. 3, а) 
с линейными колебаниями частотой 24 Гц 
при максимальной амплитуде колебаний 
вибрирующей рамы 2,3 мм либо дебаланс-
ного механизма инерционного действия 
(рис. 3, б, рис. 4).

Дебалансный механизм (рис. 4) по-
зволяет изменять амплитуду колебаний 
в зависимости от физико-механического со-
става исходной смеси путем перестановки 
дебалансных грузов. Траекторией движе-
ния ситового корпуса является замкнутая 
окружность или эллипс. При большой мас-
се сепарируемого раствора, когда она соиз-
мерима с массой ситового корпуса, может 
происходить нарушение заданной траекто-
рии движения ситовой поверхности. 

При очистке бурового раствора повы-
шенной вязкости или при наличии боль-
шого количества крупных примесей реко-
мендуется увеличение угла наклона сит 
и амплитуды колебаний. При направлении 
вибрации, близком к перпендикулярному 
по отношению к поверхности сит, улучша-
ются условия самоочистки сит от застряв-
ших в отверстиях проходовых компонентов. 

Использование вибрационного движе-
ния ситовых корпусов по эллиптической 
траектории позволяет снизить динамиче-
ские нагрузки на детали машин,не снижая 
качество сепарирования.

При производстве строительных ма-
териалов наряду с задачей по очистке об-
рабатываемого материала от примесей не-
обходимо разделение конечного продукта 
на разнокачественные по размерным при-
знакам фракции [11]. Аналогичная техноло-
гическая операция выполняется при фрак-
ционировании порошков в химической 
промышленности, пищевом производстве.
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Рис. 3. Конструктивные схемы вибросит:  
а – с приводом от эксцентрикового механизма; б – с приводом от дебалансного механизма

 

Рис. 4. Общий вид сита вибрационного ЛВС-3М 
для очистки бурового раствора:  
1 – приводные электродвигатели  

с дебалансными механизмами;  
2 – ситовой корпус; 3 – упругие связи

Одним из международных лидеров 
в производстве специализированного обо-
рудования для сепарации является компа-
ния “Sweco”, входящая в состав холдин-
га “Schlumberger”. Качающийся грохот 
“Gyramax” компании “Sweco” обеспечивает 
качество фракционирования на микрон-
ные фракции с эффективностью до 98 % 
при производительности на сухих мате-
риалах 250 т/ч. Дебалансный приводной 
механизм данного грохота обеспечивает 
ситовому кузову круговое поступательное 
движение в горизонтальной плоскости.

Для интенсификации процессов сито-
вого сепарирования в зависимости от гра-
нулометрического состава исходной смеси 
необходима оптимизация конструктивных 
и кинематических параметров работы сит. 
В многочастотном вибрационном грохоте 
ULS благодаря использованию многоча-
стотной технологии Kroosher® компоненты 
сепарируемой смеси находятся под воздей-
ствием широкого спектра частот колебаний 
[22]. Это позволяет уменьшить амплитуду 
колебаний ситового корпуса и одновремен-
но с этим в несколько раз (до 10 мм) уве-
личить амплитуду колебания самой сетки. 
Ускорение, передаваемое на сетку, превы-
шает ускорение свободного падения в 500–
1000 раз. Воздействие мощных импульсов 
обеспечивает самоочищение сетки и повы-
шает ее просеваемость.

Наиболее высокие требования к каче-
ству предъявляются при сепарировании 
пищевых продуктов [23]. Одним из ос-
новных условий просеивание проходовых 
компонентов через отверстия является от-
носительное движение материала вдоль 
сепарирующей поверхности. Это обеспечи-
вается вибрационным движением ситовой 
поверхности, а также и углом ее наклона 
к горизонту. 

Теоретическое описание движения се-
парируемого материала по поверхности 
сит, как правило, сводится к закономер-
ностям движения отдельных компонентов 
сыпучей смеси [17]. Для обеспечения наи-
большей вероятности просеивания компо-
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нентов наряду с благоприятным для просе-
ивания динамическим режимом движения 
компонентов и сита необходимо обеспе-
чить наибольшее время их взаимодействия. 
Для этого необходимо при возвратно-по-
ступательном движении сит обеспечить 
за каждый период колебания движение ком-
понентов без подбрасывания с двумя мгно-
венными остановками.

При выборе угла наклона сит к горизон-
ту (4–15°) необходимо учитывать кинемати-
ческий режим движения сит. Меньший угол 
наклона сит, как правило, требует увеличе-
ния частоты колебаний сит. При этом уве-
личивается ускорение и, как следствие, уве-
личивается динамическая нагрузка на все 
детали машины. При увеличении угла на-
клона увеличиваются вертикальные габа-
ритные размеры и, следовательно, ее масса. 

Кинематический режим работы опреде-
ляется амплитудным значением ускорения 
А∙ω2, получаемого ситом при колебатель-
ном движении, которое в свою очередь за-
висит от амплитуды колебаний А и частоты 
колебаний ω. В конечном итоге выбор ки-
нематического режима работы сит зависит 
от сепарируемого материала. Например, 
при очистке семян пшеницы он составляет 
от 9 до 28 м/с2, для очистки бурового рас-
твора – 40–90 м/с2.

Анализ исследований по повышению эф-
фективности вибрационного сепарирования 
показывает, что основные научные результа-
ты и рекомендации для проектирования се-
парирующих машин и их приводов получены 
без учета влияния на процесс сепарирования 
вибрации несущих конструкций машин, со-
ставляющая от которой существенно влияет 
на процесс движения и просеваемость ком-
понентов. Игнорирование данного фактора 
при теоретических расчетах на стадии экс-
периментальных исследований на машинах 
с разной жесткостью их несущих конструк-
ций не позволяет объективно сравнивать по-
лученные результаты. Отклонение кинема-
тического режима движения вибрационных 
машин от оптимальных значений приводит 
к снижению качества технологического про-
цесса очистки. 

Вибрация несущей конструкции воз-
никает из-за неполной динамической урав-
новешенности сил инерции колеблющихся 
деталей. Недостаточная жесткость несу-
щей конструкции машины и перекрытия, 
на которое она установлена, усиливает эти 
колебания. В результате этого фактические 
значения амплитуды колебаний ситовых 
корпусов могут увеличиваться на 30–40 %, 
варьируясь при этом произвольным обра-
зом. Дополнительные вибрационные дви-

жения ситовых корпусов снижают также 
равномерность распределения сепарируе-
мого материала по поверхности сита [17]. 
При установке вибрационных машин на пе-
рекрытия производственных зданий задачи 
расчета усложняются за счет необходимо-
сти введения в алгоритм расчета динамики 
перекрытий. При проектировании несущих 
конструкций вибрационных машин не про-
водится достаточное обоснование структу-
ры машины, расчеты на прочность и жест-
кость отдельных элементов конструкции 
и в целом машины [24–26].

Вибрация снижает надежность и долго-
вечность вибрационных машин, нарушают-
ся сопряжения в резьбовых соединениях, 
изнашиваются подшипники, детали кри-
вошипно-шатунной группы, разрушаются 
сварные соединения. Вибрация увеличи-
вается в процессе эксплуатации. Отказы 
из-за вибрации достигают 80 % от их обще-
го числа.

Для снижения динамических усилий 
в деталях системы приводов необходимо 
обеспечить уравновешивание движущихся 
частей вибрационных сепарирующих ма-
шин [27]. Наиболее сложно это осуществить 
в вибрационных сепараторах с кинематиче-
ски жестким приводом, представляющим 
собой кривошипно-шатунный механизм, 
в деталях которых возникают переменные 
по направлению и величине силы инерции. 
При этом на опоры механизма, несущую 
конструкцию и фундамент действуют знако-
переменные динамические усилия. Совпаде-
ние собственных частот колебаний с часто-
той возмущающей силы приводит к резкому 
возрастанию амплитуды колебаний. При за-
резонансном режиме работы это происходит 
при разгоне машины и ее остановке.

Для динамического уравновешивания 
необходимо обеспечить равенство нулю 
главного вектора и главного момента сил 
инерции. Для двухстанных сепарирующих 
машин обеспечивают движение станов 
во взаимно противоположном направлении, 
для одностанных – устанавливают деба-
ланс на валу кривошипа. Уравновешивают 
только первые гармоники главного вектора 
и главного момента сил инерции. Из-за кон-
структивных особенностей большинства 
вибрационных сепарирующих машин пол-
ного уравновешивания достичь очень слож-
но. Поэтому чаще всего уравновешивается 
только 65–70 % горизонтальных составляю-
щих сил инерции. В вертикальном направ-
лении вводят упругие связи.

Для снижения вредной вибрации при-
меняют динамическое гашение колебаний 
с помощью дополнительных устройств – 
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динамических гасителей. К основным ти-
пам динамических гасителей относятся: 

а) поглотители колебаний, поглощаю-
щие подводимую возмущающим моментом 
энергию. К данному виду относятся гаси-
тели сухого трения, гидравлические, удар-
ные гасители, которые уменьшают ампли-
туду колебаний;

б) динамические гасители колебаний, 
уравновешивающие возмущающие силы 
или изменяющие частоту колебаний си-
стемы без диссипации энергии. К данному 
виду гасителей относятся: муфты с нелиней-
ными характеристиками, маятниковые демп-
феры, механизмы, отключающие приводные 
устройства в околорезонансном режиме, 
пружины с добавочными массами, двига-
ющимися в противофазе с возмущающими 
силами; 

в) динамические гасители колебаний 
с устройствами, создающими дополнитель-
ные силы трения. При этом происходит ча-
стичная диссипация энергии и снижение 
неуравновешенности возмущающих сил. 
Динамические гасители включают в себя 
дополнительную массу, соединенную с ос-
новной колебательной системой звеном, об-
ладающим упругими и вязкими харак-
теристиками. К данному виду гасителей 
относятся различного рода резинометалли-
ческие демпферы, динамические демпферы 
с рессорами. 

Динамические гасители обеспечива-
ют подавление изгибных, продольных, 
крутильных и других видов колебаний. 
При установке динамических гасителей 
виброактивность снижается в местах их 
установки. В других деталях и узлах вибра-
ция может увеличиться. При обосновании 
параметров виброгасителя определяют не-
обходимое соотношение масс гасителя и ко-
леблющихся деталей, отношение частот их 
собственных колебаний.

В вибрационных сепарирующих маши-
нах установка виброгасителей целесообраз-
на на ситовых корпусах и на раме машины. 
Характер возмущающих сил у таких машин 
синусоидальный, поэтому виброгасители 
должны иметь линейную характеристику. 

Если вибрацию машины невозможно 
устранить уравновешиванием или вибро-
гашением, применяют виброизолирующие 
устройства. Вопросы теории [28–30] расче-
та жесткости конструкции и виброизолято-
ров [31–33] рассмотрены в работах многих 
ученых. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

1. Системы приводов вибрационных ма-
шин должны обеспечивать выполнение тех-

нологических требований в соответствии 
с назначением машины. Тип приводного 
механизма, его параметры, компоновка 
должны определяться в совокупности с об-
щей динамикой рабочих органов и несущей 
конструкции. 

2. Конструкции системы приводов вибра-
ционных сепарирующих машин в совокупно-
сти с динамической неуравновешенностью 
ситовых корпусов и движущихся деталей, 
недостаточной жесткости элементов кон-
струкции обуславливают виброперемещения 
несущих конструкций машин, существенно 
превышающие допустимые нормы. 

3. Колебания несущих конструкций ви-
бросепарирующих машин увеличивают ам-
плитуду колебаний ситовых поверхностей 
до 40 % к оптимальным значениям. Это 
приводит к снижению качества сепарирова-
ния, возрастанию динамических нагрузок, 
повышенному износу деталей. 

4. Существующие методики расчета 
приводных устройств вибрационных сепа-
рирующих машин не позволяют учитывать 
их особенности как машин с преднамерен-
но задаваемой вибрацией. Дополнительная 
вибрация не учитывается при расчетном 
определении качества сепарирования.

5. Для повышения качества вибраци-
онного сепарирования, повышения надеж-
ности вибрационных машин необходимо 
выполнять оптимальное проектирование 
приводных устройств, обеспечивающее 
снижение виброперемещений несущих кон-
струкций машин.

6. Для снижения нежелательных вибра-
ций несущих конструкций сепарирующих 
машин необходима структурная оптимиза-
ция этих конструкций с учетом динамиче-
ских характеристик приводных устройств 
и рабочих органов, обеспечивающая вы-
полнение прочностных условий и миними-
зацию массы машин в условиях динамиче-
ского нагружения. 

Заключение
На основании проведенного анализа по-

ставленной проблемы сформулированы сле-
дующие основные направления ее решения:

1. Исследование динамики процесса ви-
брационного сепарирования с учетом вибра-
ционных характеристик несущих конструк-
ций машин и физико-механических свойств 
сепарируемых компонентов. Это позволит 
уточнить конструктивные параметры при-
водных механизмов и требуемую жесткость 
несущих конструкций, а также усовершен-
ствовать методики расчета вибрационных 
сепарирующих машин.

2. Определение количества и характери-
стик упругих связей в звеньях приводных 
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механизмов и совершенствование на основе 
этого конструкций данных устройств.

3. Исследование влияния остаточной не-
уравновешенности инерционных сил в ви-
брационных сепарирующих машинах на их 
динамические характеристики и качество 
сепарирования с установлением допусти-
мых значений неуравновешенности. Совер-
шенствование схем и конструкций динами-
ческого уравновешивания.

4. Оптимизация траектории колебатель-
ного движения сепарирующих рабочих 
органов в зависимости от их назначения 
и разработка для этого новых приводных 
механизмов и совершенствование суще-
ствующих. 

5. Совместная оптимизация приводных 
устройств и несущих конструкций вибраци-
онных сепарирующих машин для обеспече-
ния стабильности динамических параме-
тров работы сепарирующих органов машин 
на основных и переходных режимах работы 
и снижения вибрации несущих конструк-
ций машин. 

6. Исследование влияния упругих свойств 
оснований на вибрационные характеристи-
ки сепарирующих машин. Определение тре-
бований к строительной части при монтаже 
вибрационных сепарирующих машин. Со-
вершенствование строительных конструкций 
для установки вибрационных машин. 
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Повышение эффективности работы современных гидравлических и пневматических приводов является 
актуальной задачей, решение которой зависит от применяемого способа управления и конструктивного ис-
полнения привода. Анализируются методы управления и устройства криволинейного перемещения, имеющие 
герметичную сильфонную камеру с ограничением осевого удлинения. Ограничения функциональных возмож-
ностей, области применения механизмов, использующих упругие свойства оболочки, связаны с отсутствием 
универсального метода управления траекторией криволинейного перемещения, позволяющего использовать 
комбинацию известных современных методов управления. Предложен метод комбинированного автоматизи-
рованного управления перемещения рабочего органа, использующий силовое воздействие от давления в ка-
мере, направленное по оси и в плоскости, перпендикулярной ей, с одновременным регулированием устойчи-
вого положения сильфона для перемещения как в радиальном, так и в осевом направлении путем смещения 
ограничителя осевого удлинения сильфона в данных направлениях. Для использования комбинированного 
метода управления разработано новое устройство, в котором по оси сильфона в крышке со стороны корпуса 
установлен шток управления приводом, соединенный с тягой. Шток управления выполнен с возможностью 
осевого и радиального перемещения тяги, а крышка представляет собой торообразную гибкую нерастяжимую 
герметичную оболочку, соединенную одним концом с торцевой поверхностью сильфона, а другим с тягой. 
Применение торообразной оболочки устраняет необходимость герметизации подвижных соединений и разгру-
жает механизм управления от силового воздействия на него со стороны ограничителя, улучшая технические 
характеристики механизма. Работоспособность и эффективность предложенного комбинированного метода 
управления и устройства для его реализации подтверждена макетированием, натурными исследованиями. 
В плоскости, перпендикулярной оси сильфона, приводной механизм регулируется в диапазоне от 0 до 360°. 
Максимальный угол наклона рабочего органа относительно оси исследованного сильфона составляет ±90°. 
Кроме этого, выявлено существенное расширение рабочей зоны криволинейного перемещения приводного 
механизма, что позволяет значительно расширить его функциональные возможности.

Ключевые слова: шток управления, комбинированный метод управления, криволинейное перемещение, 
сильфон

BELLOWS ACTUATION MECHANISMS  
WITH A HYBRID CURVILINEAR CONTROL METHOD

Sysoev S.N.
A.G. and N.G. Stoletov Vladimir State University, Vladimir, e-mail: sysoev50@yandex.ru

Improving the efficiency of modern hydraulic and pneumatic actuators is an urgent task, the solution of which 
depends on the control method used and the design of the actuator. Control methods and curvilinear movement devices 
with a sealed bellows chamber with limited axial elongation are analyzed. Limitations of functionability, application 
area of mechanisms using the elastic properties of the shell are associated with the lack of a universal control method 
of the curvilinear movement trajectory, which allows the use a combination of known up-to-date control methods. A 
method of hybrid automated control of the end-effector displacement is proposed. It is used a pressure power action in 
the chamber, axial and in a plain surface perpendicular to it, with simultaneous regulation of the stable position of the 
bellows for movement both in the radial and axial directions by shifting the constraint of the axial elongation of the bel-
lows in these directions. A new device, where a traverse actuator steering rod is installed along the axis of the bellows 
in the cover from the side of the body, connected to the rod, has been developed for using the hybrid control method. 
The steering rod is created with the possibility of axial and radial movement of the rod, and the cover is a toroid-shape 
flexible inextensible sealed shell connected at one end to the end surface of the bellows, and at the other end to the rod. 
The use of a toroid-shape shell eliminates the need for sealing movable joints and unloads the control mechanism from 
the force impact on it from the constraint, improving the technical characteristics of the mechanism. The operating ca-
pacity and efficiency of the proposed hybrid control method and device for its implementation is confirmed by physical 
simulation and full-scale studies. In a plain surface perpendicular to the axis of the bellows, the actuation mechanism is 
adjustable from 0 to 360 degrees. The maximum angle of inclination of the end-effector to the axis of the tested bellows 
is ±90 degrees. In addition, a significant extends of the operating area of the actuation mechanism curvilinear move-
ment was revealed, which makes it possible to significantly develop its functionability.

Keywords: steering rod, hybrid control method, curvilinear movement, bellows.

В настоящее время во многих отраслях 
промышленности, особенно в медицинской 
технике, широко используются приводные 
механизмы криволинейного перемещения 
камерного типа, принцип действия которых 
основан на изменении геометрии камеры.

В механизмах, камеры которых выпол-
нены в виде плоской искривленной трубки 
Бурдона [1] или гофрированной трубки [2], 
направление радиального криволинейного 
перемещения механизма задается, напри-
мер, применением сильфона с разной бо-
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ковой величиной гофр [3]. В этом случае 
перемещение рабочего органа по сформи-
рованной траектории осуществляется изме-
нением величины давления рабочей среды 
в камере. Отсутствие возможности управ-
ления криволинейного перемещения в про-
цессе работы ограничивает функциональ-
ные возможности устройств.

В механизмах, имеющих гибкую труб-
чатую структуру [4] с тягой, закрепленной 
со смещением относительно оси, способ-
ной согнуть трубчатую конструкцию, уко-
ротив требуемую сторону, реализовано 
управление боковым направлением пере-
мещения изгибной части. Требуемое ради-
альное направление перемещения рабочего 
органа в плоскости, перпендикулярной оси 
сильфона, задается смещением крепления 
тяги от оси в сильфонном приводном меха-
низме (рис. 1, а). Рабочий орган от давления 
p1 среды питания сильфона перемещается 
в данном направлении на величину +Х1, 
-Y1, Z1 (рис. 1, б). Это позволяет расширить 
функциональные возможности устройств. 
В данном случае траектория изменения по-
ложения рабочего органа в направлении оси 
Z не управляется, что ограничивает функ-
циональные возможности механизма.

Управление величиной осевого переме-
щения рабочего органа, например, в катете-
ре осуществляют изменением длины тяго-
вого элемента. В этом устройстве тяговый 
элемент выполнен в виде плоской металли-

ческой проволоки. Трубчатая конструкция 
представляет собой ряд колец, соединен-
ных с одной стороны с тяговым элементом, 
а с другой она оснащена распорками [5]. 
Недостатком данного механизма является 
то, что он обладает незначительными сило-
выми характеристиками.

Существенно расширяются возмож-
ности работы механизмов криволинейного 
перемещения [6], в которых имеется воз-
можность управления траекторией в на-
правлении осевого перемещения, используя 
для этого длину тяги и величину давления 
рабочей среды в камере сильфона (рис. 1, в). 
Даже при условии неизменной величины 
давления p1 в камере сильфона, изменение 
длины тяги l1 на l2 приводит к перемещению 
рабочего органа из координаты Z1 в Z2 .

Данный метод работы реализован силь-
фонным приводным механизмом (рис. 2).

Регулировку траектории в осевом направ-
лении выполняют изменением длины тяги.

Однако в перечисленных выше сильфон-
ных приводных механизмах автоматизиро-
ванное управление криволинейным переме-
щением осуществляют либо в радиальном, 
либо в осевом направлении, что снижает 
эффективность их работы.

Цель работы – расширение эффективно-
сти работы приводов криволинейного пере-
мещения за счет использования комбини-
рованного метода управления и устройства 
для его реализации.

Рис. 1. Схема вариантов работы сильфонного приводного механизма: а) исходное положение;  
б), в) управление соответственно методами смещения крепления и длины тяги
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а)                                                б)
Рис. 2. Сильфонный приводной механизм с регулируемым осевым ограничителем:  

а) схема; б) общий вид

Материалы и методы исследования
Объектом исследования является функ-

ционирование пневматических приводов.
Предмет исследования – управление 

приводами криволинейного перемещения, 
имеющими камеру, выполненную с возмож-
ностью соединения с избыточным давлени-
ем рабочей среды с установленным в ней 
ограничителем осевого её удлинения.

Для решения поставленной задачи 
предложена идея комбинированного авто-
матизированного управления с одновре-
менным регулированием криволинейного 
перемещения как в радиальном, так и в осе-
вом направлении.

Данные идея и метод управления реа-
лизованы в новом приводе криволинейного 
перемещения, где по оси сильфона в крыш-
ке со стороны корпуса установлен шток 
управления приводом, соединенный с тягой 
и выполненный с возможностью осевого 
и радиального перемещения тяги, а крышка 
выполнена в виде торообразной гибкой не-
растяжимой герметичной оболочки, соеди-
ненной одним концом с торцевой поверхно-
стью сильфона, а другим с тягой.

В данном механизме (рис. 3, а) на кор-
пусе 1 установлен сильфон 2, торцевые по-
верхности которого закрыты двумя крыш-
ками, образуя герметичную полость А.

а)                                                       б)
Рис. 3. Сильфонный приводной механизм с комбинированным методом управления: 

а) схема; б) общий вид
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На крышке 3 закреплен рабочий орган 
4. В полости сильфона установлена гибкая 
нерастяжимая тяга 5, одним концом со-
единенная по оси с крышкой 3, а другим – 
со штоком управления 6, который охва-
тывает герметичная гибкая нерастяжимая 
торообразная оболочка 7. Один конец обо-
лочки закреплен на тяге 5, а другой – на тор-
цевой поверхности сильфона и реализует 
функцию крышки, закрывающей торцевую 
поверхность сильфона со стороны корпуса. 
Герметичная камера А выполнена с возмож-
ностью соединения через распределитель 
8 с давлением питания рабочей среды.

Применение торообразной оболочки 
устраняет необходимость герметизации 
подвижных соединений и разгружает меха-
низм управления от силового воздействия 
на него со стороны ограничителя, улучшая 
технические характеристики механизма.

В исходном положении полость А соеди-
нена через распределитель 8 с атмосферой. 
Тяга 5 не оказывает силового воздействия 
на камеру сильфона. За счет упругости гофр 
он занимает симметричное относительно 
оси положение.

Перед началом работы задают требу-
емые направления радиального переме-
щения рабочего органа и его траекторию. 
Например, для перемещения рабочего ор-
гана против часовой стрелки, поворачивают 
шток управления, смещая в радиальном на-
правлении тягу 5 вправо. Включением рас-
пределителя 8 соединяют линию питания 
воздуха с полостью А, создавая давление p1, 
величина которого не приводит к измене-
нию радиального направления криволиней-
ного перемещения рабочего органа.

Управляют траекторией по оси переме-
щения рабочего органа путем уменьшения 
осевой длины сильфона. При необходимо-
сти управления радиальным направлением 
криволинейного перемещения рабочего ор-
гана изменяют радиальное смещение тяги 
в соответствии с требуемым направлением, 
что приводит к повороту рабочего органа 
и устранению рассогласования его положе-
ния относительно заданного направления 
радиального смещения тяги.

Возможность дополнительно регулиро-
вать величину давления в камере расширя-
ет возможности управления и существенно 
увеличивает разнообразие траекторий кри-
волинейного перемещения. Кроме этого, 
данное устройство открывает возможность 
создания нового типа безнасосных сильфон-
ных приводов криволинейного перемещения. 
Для подтверждения работоспособности и эф-
фективности приводного механизма с комби-
нированным методом управления выполнено 
макетирование предлагаемых приводов.

Результаты исследования  
и их обсуждение

При макетировании и исследовани-
ях применен конусный сильфон (пыльник 
амортизатора переднего М-2141). На рис. 4  
показаны результаты натурных исследова-
ний работы сильфонного приводного меха-
низма с комбинированным методом управ-
ления криволинейным перемещением.

Нулевая координата представляет собой 
осевую координату положения рабочего орга-
на с сильфоном, в камере которого отсутству-
ет давление питания рабочей среды, а также 
силовое воздействие на него тяги 5 (рис. 3, а).

а)                                                 б)
Рис. 4. Рабочая зона сильфонного приводного механизма криволинейного перемещения:  

а) расчетная схема; б) график пространства, в котором может находиться рабочий орган механизма
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Крайнее верхнее положение -Z1 рабочий 
орган занимает при сжатом тягой положе-
нии сильфона, а координату +Z2 – в растя-
нутом положении воздействием давления 
питания рабочей среды.

На рисунке показано перемещение ра-
бочего органа только в направлении +Х. 
При криволинейном перемещении в на-
правлении –Х зона возможных положений 
рабочего органа симметрична показанной 
на рис. 4, б.

Максимальное давление питания в ра-
бочей камере составляет 0,1 атм. В плоско-
сти, перпендикулярной оси сильфона, при-
водной механизм регулируется в диапазоне 
от 0 до 360°. Максимальный угол наклона 
рабочего органа относительно оси исследо-
ванного сильфона достигает ±90°.

График показывает, что комплексное 
управление криволинейным перемещени-
ем в осевом направлении и в плоскости, 
перпендикулярной ему, позволяет пере-
мещать рабочий орган на расстояние по Х 
на ±120 мм, а по Z – на ±50 мм.

Заключение
Проведенный анализ современных ме-

тодов управления приводными механизма-
ми криволинейного перемещения позволил 
выявить отдельные недостатки, связанные 
с возможностями управления, которые 
ограничивают функциональные возможно-
сти механизмов. Метод комбинированного 
управления криволинейным перемещением 
позволяет устранить данные недостатки пу-
тем одновременного управления перемеще-
нием в радиальном и осевом направлении.

Описанный выше метод реализован но-
вым устройством, в котором камера сильфо-
на закрыта крышкой, выполненной в виде 
торообразной герметичной нерастяжи-
мой оболочки, соединенной с механизмом 
управления траекторией криволинейного 
перемещения. Теоретические и экспери-
ментальные исследования нового привода 
с комбинированным методом управления 
подтверждают его работоспособность и эф-
фективность за счет существенного расши-
рения рабочей зоны.
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РАЗВИТИЕ КОНСТРУКЦИЙ ПРОМЕЖУТОЧНОГО КОВША МАШИН  

НЕПРЕРЫВНОГО ЛИТЬЯ ЗАГОТОВОК НА ОСНОВЕ МОДЕЛИРОВАНИЯ
Точилкин Викт.В., Камалихина З.В., Точилкин Вас.В., Филатова О.А. 

ФГБОУ ВО «Магнитогорский государственный технический университет им. Г.И. Носова», 
Магнитогорск, e-mail: toch56@mail.ru

Постановка задачи (актуальность работы): в статье рассматриваются конструкции оборудования про-
межуточного ковша машины непрерывного литья заготовок (МНЛЗ), работающего в системе: сталеразли-
вочный ковш – промежуточный ковш МНЛЗ. Созданы конструкции оборудования приемной и разливочной 
камер ковша с использованием расположенных на стенках порогов отверстий. Их наличие обеспечивает 
заданную ориентацию затопленных струй жидкой стали в процессе поступления металла из сталеразли-
вочного ковша в промежуточный и последующего истечения жидкого металла в кристаллизатор. Совер-
шенствование оборудования системы обеспечивает рациональное расположение затопленных струй стали 
в разливочной камере промежуточного ковша (ПК). Целью работы стало совершенствование конструкций 
и методики выбора конструкций оборудования отдельных элементов системы, используя результаты мате-
матического и физического моделирования, для обеспечения стабильности процесса работы машины не-
прерывного литья заготовок в целом, а также отдельных ее агрегатов и узлов. Новизна: впервые приведена 
и рассмотрена схема для выполнения физического и математического моделирования для условий приемной 
и разливочной камер пятиручьевого промежуточного ковша, обеспечивающая в процессе анализа выбор 
рациональной конструкции оборудования. Результат: в статье разработаны основные положения констру-
ирования в системе сталеразливочный ковш – промежуточный ковш на основе результатов физического 
и математического моделирования. Практическая значимость: выполненные разработки позволили создать 
рациональные конструкции промежуточного ковша. В результате обеспечивается стабильность процесса 
в системе оборудования МНЛЗ и повышение качества изготавливаемых изделий.

Ключевые слова: машина непрерывного литья заготовок (МНЛЗ), промежуточный ковш (ПК), математическое 
моделирование, физическое моделирование, огнеупорные конструкции

DEVELOPMENT OF STRUCTURES OF THE TUNDISH  
OF THE CONTINUOUS CASTING MACHINE BASED ON MODELING

Tochilkin Vikt.V., Kamalikhina Z.V., Tochilkin Vas.V., Filatova O.A.
Nosov Magnitogorsk State Technical University, Magnitogorsk. e-mail: toch56i@mail.ru

Problem statement (relevance of work): the article deals with the design of the equipment of the tundish of the 
continuous casting machine (CCM) operating in the system: steel-filling ladle – tundish of CCM. The designs of the 
equipment of the receiving and filling chambers of the bucket have been created using holes located on the walls of 
partitions and thresholds, ensuring the orientation of flooded steel jets in the process of steel flow from the steel-filling 
ladle to the intermediate and the subsequent outflow of liquid metal into the crystallizer. Improvement of the equipment 
of the system ensures the rational location of flooded steel jets in the filling chamber of the tundish hand further in 
the crystallizer. The purpose of the work: Development of equipment designs of individual elements of the system, 
using the results of mathematical and physical modeling, to ensure the stability of the CCM operation process and 
improve the quality of manufactured cast blanks. The purpose of the work: Development of equipment designs of 
individual elements of the system, using the results of mathematical and physical modeling, to ensure the stability of 
the CCM operation process and improve the quality of manufactured cast blanks. Novelty: for the first time, a scheme 
for performing physical and mathematical modeling for the conditions of the receiving and filling chambers of the five 
stream tundish his given and considered, which ensures the choice of a rational equipment design during the analysis. 
Result: the article develops the main design provisions in the system of steel filling bucket – tundish of CCM based 
on the results of physical and mathematical modeling. Practical significance: The completed developments made it 
possible to create rational designs for an tundish and a crystallizer. As a result, the stability of the process in the CCM 
equipment system and the improvement of the quality of manufactured products are ensured. 

Keywords: continuous casting machine (CCM), tundish (TS), mathematical modeling, physical modeling, refractory structures

На металлургических предприятиях 
в последние годы проводят реконструкцию 
действующих технологических комплексов 
или сооружают новые, используя совре-
менные разработки, в частности, промежу-
точных ковшей и кристаллизаторов машин 
непрерывного литья заготовок. Важнейшей 
частью МНЛЗ является анализ специфи-
ки технологии производства, разработка 
и совершенствование элементов системы 
МНЛЗ: сталеразливочный ковш – проме-
жуточный ковш – кристаллизатор [1]. В мо-

мент начала разливки жидкого металла от-
меченная система агрегатов и узлов должна 
обеспечивать устойчивое начало разливки 
жидкой стали и защиту оборудования от по-
токов открытых струй стали [2]. 

Цель исследования – совершенствова-
ние конструкций и методики выбора кон-
струкций оборудования отдельных эле-
ментов системы, используя результаты 
математического и физического моделиро-
вания, для обеспечения стабильности про-
цесса работы машины непрерывного литья 
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заготовок в целом, а также отдельных ее 
агрегатов и узлов. 

Материалы и методы исследования 
В системе машины непрерывного литья 

заготовок определяющую роль выполняют 
агрегаты, обеспечивающие продвижение 
жидкого металла [3]. Они служат в конеч-
ном итоге одной цели – транспортированию 
стали через разливочные отверстия проме-
жуточного ковша в кристаллизаторы [4]. 
Использование сложных комплектов обо-
рудования промежуточного ковша и дру-
гих агрегатов системы приводит к значи-
тельным затратам на подготовку комплекса 
МНЛЗ к разливке жидкой стали. Приме-
нение рациональных конструкций систе-
мы машин непрерывного литья заготовок 
требует проведения физического и матема-
тического моделирования [5]. Выполнено 
большое число работ для определения ха-
рактера движения потоков жидкого метал-
ла в промежуточных емкостях [6]. В этих 
статьях рассматривались вопросы матема-
тического моделирования с использованием 
решений двумерных уравнений движения – 
уравнений Навье – Стокса с учетом турбу-
лентного характера движений [7]. Основное 
направление работ – получение данных о на-
правлениях движения потоков стали, о виде 
полей скоростей и оценке их величин с дан-
ными результатов измерений, проведенных 
как в лабораторных условиях при физиче-
ском моделировании, так и в условиях дей-
ствующих машин непрерывного литья заго-
товок [4]. Различие между теоретическими 
предсказаниями и результатами эксперимен-
тальных исследований в системах в услови-
ях начала разливки требует проведения экс-
периментальных исследований в условиях 
физического моделирования [7]. 

C учетом особенностей работы кон-
струкций оборудования для движения жид-
кого металла определены необходимые 
условия для проведения физического и ма-
тематического моделирования [4]:

− Разрабатывается конструкция оборудо-
вания сталеразливочного ковша для подачи 
металла из него [2]. Используется комплект 
в виде защитной трубы с необходимым 
уплотнением и система подачи защитно-
го газа – аргона. Особое внимание здесь уде-
ляется конструкции уплотнения, определя-
ющего рациональное прохождение жидкого 
металла в промежуточный ковш без насыще-
ния газами, в частности азотом.

− Уточняются параметры защитно-
го газа – аргона, подаваемого в защитную 
трубу и конструкции узла уплотнения между 
защитной трубой и оборудованием разливоч-
ного отверстия сталеразливочного ковша [5]. 

− Представляется компоновка приемной 
камеры промежуточного ковша. При этом 
уточняются параметры разрабатываемых 
новых изделий с учетом габаритов модели 
промежуточного ковша, представленного 
на стенде для физического моделирования 
(рис. 1). В данном случае определяются па-
раметры подаваемой жидкой стали в при-
емную камеру промежуточного ковша: тем-
пература; уровень стали в промежуточном 
ковше при номинальном режиме; аварий-
ный уровень и т.п. [8].

− Определяются основные уравнения 
для проведения математического модели-
рования: движения жидкой стали, нераз-
рывности потока жидкого металла, а также 
граничные и начальные условия. 

− Результаты математического модели-
рования (рис. 2) позволяют вносить из-
менения в конструкцию моделей деталей 
и узлов, устанавливаемых в макете ковша 
для физического моделирования.

Результаты исследования  
и их обсуждение 

В процессе оценки результатов мате-
матического и физического моделирования 
определили, что для промежуточного ковша 
многоручьевых машин непрерывного литья 
заготовок с несимметричным расположени-
ем приемной камеры (рис. 1) характерно:

1. В приемной камере промежуточно-
го ковша, при разливке открытой струей 
из сталеразливочного ковша, формируются 
скоростные потоки металла (более 0,2 м/с) 
[9]. Это приводит к интенсивному захвату 
неметаллических включений (НВ) на по-
верхности металла и последующему затя-
гиванию НВ в металл, а также оголению 
зеркала металла в приемной камере. 

2.  Наибольшие скорости потоков метал-
ла при номинальном режиме разлива обна-
ружены в приемной камере промежуточно-
го ковша в местах выхода боковых стенок 
ковша в районе дна и стыка дно – борт про-
межуточного ковша. 

Анализ особенностей работы системы 
СРК – открытая струя – промежуточный ковш 
многоручьевой сортовой МНЛЗ показал: 

− Специфику наполнения открытой стру-
ей промежуточного ковша многоручьевой со-
ртовой машины с интенсивными скоростными 
потоками (скорости выше допустимых) по дну 
приемной камеры и боковым поверхностям – 
бортам промежуточного ковша, прилегающим 
ко дну приемной камеры, в начальный период 
разливки стали из сталеразливочного ковша, 
а также особенности воздействия скоростных 
потоков жидкого металла по мере наполнения 
приемной камеры и внутреннего объема ков-
ша до номинального уровня. 
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а)                                                    б)
 

Рис. 1. Компоновка модели  комплекта оборудования приемной и разливочной камер ПК  
на стенде для физического моделирования: защитная труба сталеразливочного ковша –  

конструкции промежуточного ковша: а – подача рабочей жидкости в приемную камеру ковша; 
б – распределение рабочей жидкости в рабочем пространстве ковша по разливочным камерам;  

1 – приемная камера; 2 – защитная труба;  3 – порог приемной камеры;  
4 – заполнение жидкостью  приемной камере ковша

 

Рис. 2. Картина распределения скоростей 
при подаче стали в приемную камеру 

промежуточного ковша открытой струёй 
из сталеразливочного ковша:   1 – бойное 

место промежуточного ковша; 2 – верхний 
уровень стали;  3 – поток металла из 

сталеразливочного ковша

− Для защиты дна промежуточного ков-
ша и внутренних покрытий боковых стенок, 
выполненных в виде специально нанесенной 
торкрет-массы, необходимо применение спе-
циальных защитных устройств (рис. 3). Это 
позволит исключить аварийные ситуации 
в момент начала разливки и воздействие ско-
ростных струй стали на оборудование ков-
ша. Применение защитных устройств позво-
лит исключить прямое воздействие на дно 
приемной камеры ковша и соответствующий 
стык дна и боковых поверхностей.

 

Рис. 3. Модуль для защиты приемной камеры  
при подаче стали в приемную камеру 

промежуточного ковша: 1 – борт приемной 
камеры; 2 – защитное устройство;  

3 – порог для защиты разливочного отверстия

− Из-за наличия скоростных потоков ме-
талла, направленных в сторону разливочно-
го отверстия ПК, необходимо использовать 
на границе приемной и разливочных камер 
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конструкции, защищающие разливочное 
отверстие ковша от интенсивных скорост-
ных потоков из приемной камеры.

− Устройство для защиты в приемной 
камере должно иметь компактные формы 
в виде законченного модуля, полностью вы-
полняющего отмеченные требования по за-
щите оборудования промежуточного ковша 
от скоростных струй жидкого металла, ин-
тенсивно перемещающихся по дну ковша 
в начальный период разливки.

На основании анализа картины про-
веденных исследований по физическому 
и математическому моделированию создана 
конструкция (рис. 3) защитного модуля [9]. 

Комплект оборудования представля-
ет собой компактный монолитный объ-
ект, устанавливаемый в приемной камере 
на границе центральной разливочной каме-
ры. Он обеспечивает:

− Защиту борта 1 (рис. 3) приемной ка-
меры ковша благодаря использованию за-
щиты 2, установленной до уровня аварий-
ного слива жидкого металла.

− Применение порога 3 обеспечивает за-
щиту разливочного отверстия центрального 
ручья от интенсивных придонных течений 
со скоростями более 0,2 м/с. В пороге вы-
полняют специальные переливные отвер-
стия. Они обеспечивают формирование 
затопленных струй стали в период работы 
машины в номинальном режиме, а также 
обеспечивают максимальный слив жидкого 
металла в конце периода разливки.

Выводы
1. Рассмотрена специфика работы си-

стемы сталеразливочный ковш – промежу-
точный ковш МНЛЗ в периоды разливки 
стали: при начальном периоде разливки ста-
ли – при его наполнении и номинальный ре-
жим – при полностью наполненном проме-
жуточном ковше и открытых разливочных 
отверстиях. Определено, что для эффек-
тивной разливки жидкого металла в начале 
разливки и далее в номинальном режиме 
работы МНЛЗ необходимо применение ра-
циональных конструкций [10] по защите 
оборудования от скоростных потоков жид-
кого металла [5].

2. В целях выбора рациональных за-
щитных конструкций ПК проведено мате-
матическое и физическое моделирование, 
позволившее разработать основные элемен-
ты конструкций промежуточного ковша, 
защитной трубы сталеразливочного ковша 
и других элементов системы сталеразли-
вочный ковш – промежуточный ковш, тре-
бующих модернизации.

3. Разработана конструкция защиты 
приемной камеры промежуточного ковша 
в виде законченного модуля, компактно рас-
положенного в приемной камере. Модуль 
выполнен в виде прилегающего контура 
стенок к бортам приемной камеры. Особое 
внимание уделено компоновке дна модуля. 
Толщина дна модуля выполняется с учетом 
длительности работы промежуточного ков-
ша на машине непрерывного литья загото-
вок, количества разливаемых сталеразли-
вочных ковшей в конкретной серии, а также 
параметров сталеразливочного ковша, 
в частности уровня стали в сталеразливоч-
ном ковше перед началом разливки. На гра-
нице приемной и разливочных камер ковша 
в данном модуле выполнен порог для защи-
ты разливочных отверстий в момент начала 
разливки стали [9].
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УДК 615.825. 65
МОМЕНТНЫЙ МЕХАНИЗМ С ИЗМЕНЯЕМОЙ ВЕЛИЧИНОЙ  

И НАПРАВЛЕНИЕМ НАГРУЗКИ ДЛЯ МЕХАНОТЕРАПИИ СУСТАВОВ
Умнов В.П.

ФГБОУ ВО «Владимирский государственный университет имени А.Г. и Н.Г. Столетовых», 
Владимир, e-mail: mex-rob@yandex.ru

Одной из актуальных задач, стоящих перед разработчиками механотерапевтического тренажера 
мышц травмированных суставов, является создание недорогого устройства, обладающего возможностью 
регулирования величины нагрузочного момента в широком диапазоне, при исключении или минимизации 
взаимодавления суставных поверхностей. Предложен конструктивно простой и, следовательно, дешевый 
механотерапевтический аппарат активного действия для моментного нагружения без образования сил вза-
имодавления суставных поверхностей в процессе движений. Механизм тренажера состоит из одного вну-
треннего зубчатого колеса и находящихся с ним в зацеплении четырех внешних зубчатых колес, связанных 
между собой упругими элементами. Отсутствие сил в механизме, действующих на ось внутреннего зубчато-
го колеса и, следовательно, на суставные поверхности в процессе движений, обеспечивается за счет взаим-
ной компенсации противоположных относительно его центра радиальных составляющих усилий в зубчатых 
зацеплениях. Рассмотрены зависимости формирования нагрузочного момента в механизме при различных 
вариантах крепления упругих элементов. Получено условие изменения нагрузочного момента в механизме 
по гармоническому закону, аналогичному изменениям момента в локтевом, коленном и голеностопном су-
ставах при перемещениях предплечья, голени и стопы в вертикальной плоскости. Построены графики на-
грузочных моментов, создаваемых механизмом в зависимости от угла поворота и зоны их знакопостоянства. 
Предложено для регулирования величины и знака нагрузочного момента изменять положение точек крепле-
ния упругих элементов на внешних зубчатых колесах. Показано, что при использовании 6 точек крепления 
упругого элемента на колесе может быть получено 30 различных зависимостей и максимальных значений 
нагрузочного момента: 15 противодействующих и 15 сопутствующих. При использовании 8 точек можно 
получить 76 различных зависимостей и значений нагрузочного момента без замены упругих и других кон-
структивных элементов механизма, что может быть достаточным для тренировки мышц различных суставов 
людей разных возрастных групп.

Ключевые слова: аппарат механотерапии, механизм моментного нагружения, зубчатое колесо, упругий элемент, 
регулирование момента, точка крепления упругого элемента

TORQUE MECHANISM WITH VARIABLE MAGNITUDE  
AND DIRECTION OF LOAD FOR JOINT MECHANOTHERAPY

Umnov V.P.
Vladimir State University named after A.G. and N.G. Stoletovs, Vladimir, e-mail: mex-rob@yandex.ru

One of the urgent tasks facing the developers of the mechanotherapeutic simulator of the muscles of injured 
joints is the creation of an inexpensive device that has the ability to regulate the magnitude of the load moment in 
a wide range, while eliminating or minimizing the mutual pressure of the articular surfaces. A structurally simple 
and, consequently, cheap mechanotherapeutic device of active action is proposed for instant loading without the 
formation of forces of mutual compression of articular surfaces in the process of movements. The mechanism of 
the simulator consists of one internal gear wheel and four external gears engaged with it, interconnected by elastic 
elements. The absence of forces in the mechanism acting on the axis of the inner gear and, consequently, on the 
articular surfaces during movements is ensured by mutual compensation of the radial components of forces in the 
gears opposite to its center. The dependences of the formation of the load moment in the mechanism for various 
fastening options of elastic elements are considered. A condition for changing the load moment in the mechanism 
according to the harmonic law is obtained similar to the changes in the moment in the elbow, knee and ankle joints 
when moving the forearm, lower leg and foot in the vertical plane. Graphs of the load moments created by the 
mechanism depending on the angle of rotation and the zone of their sign-constancy are constructed. It is proposed to 
change the position of the attachment points of elastic elements on external gears to regulate the magnitude and sign 
of the load moment. It is shown that when using 6 attachment points of the elastic element on the wheel, 30 different 
dependencies and maximum values of the load moment can be obtained: 15 – counteracting and 15 accompanying. 
When using 8 points, 76 different dependencies and values of the load moment canbe obtained without replacing 
elastic and other structural elements of the mechanism, which may be sufficient for training the muscles of various 
joints of people of different age groups.

Keywords: mechanotherapy apparatus, torque loading mechanism, gear wheel, elastic element, torque control, elastic 
element attachment point

Восстановление суставов после травмы 
или операции осуществляется постепенной 
разработкой, увеличением их подвижно-
сти и гибкости путем механотерапии. Ме-
ханотерапевтические аппараты позволяют 
облегчить или обеспечить необходимые 
движения для увеличения подвижности 

в суставах, а также для тренировки опре-
деленных групп мышц. При отсутствии 
мышечной активности больного применя-
ют аппараты пассивного действия (при-
кроватные или стационарные), которые 
сами задают движение сустава от внешне-
го источника [1]. К таким аппаратам отно-
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сятся специальные тренажеры для локте-
вого (например, ARTROMOT E2, Kinetec 
6080 elbow CPM) и коленного (например, 
Opti Flex 3 Knee CPM) суставов, оснащае-
мые электроприводами и контроллерами [2, 
3], стоимостью до 500 тыс. руб. Если паци-
ент использует механотерапевтический ап-
парат за счет своей собственной мышечной 
активности, то такие аппараты называются 
аппаратами активного действия, или тре-
нажерами [4]. Такие аппараты предостав-
ляют возможность больному в зависимо-
сти от характера и выраженности болевых 
ощущений задавать амплитуду движений. 
Они бывают, как правило, трех типов – ос-
нованные на принципе блока (использо-
вание веса груза или пружины), на прин-
ципе маятника (использование инерции) 
и изокинетические. Стоимость аппаратов 
активного действия невысокая, но они ли-
шены регулировки величины создаваемой 
нагрузки в широком диапазоне. При многих 
патологических состояниях суставов в про-
цессе механотерапии требуется полностью 
исключить или значительно уменьшить 
взаимодавление суставных поверхностей. 
Известные механотерапевтические аппа-
раты активного действия не обеспечивают 
указанное требование. При работе с аппа-
ратами механотерапии задействуется срав-
нительно небольшая мышечная группа, 
например только те мышцы, которые отве-
чают за сгибание или разгибание. Анализ 
устройства тренажеров активного действия 
для локтевого и коленного суставов показы-
вает, что их общим техническим недостат-
ком является отсутствие регулирования ве-
личины и направления нагрузки и наличие 
сил, возникающих в устройстве нагружения 
при работе и приводящих к взаимодавле-
нию суставных поверхностей, что отрица-
тельно воздействует на состояние травми-
рованного сустава.

Целью работы является решение вопро-
сов создания активного механотерапевтиче-
ского устройства для тренажеров коленного 
и локтевого суставов, реализующего пере-
менную по величине и направлению нагру-
зочного момента без образования сил взаи-
модавления суставных поверхностей.

Материалы и методы исследования
В качестве устройства моментного на-

гружения суставов с постоянными пара-
метрами нагрузки без образования сил 
взаимодавления суставных поверхно-
стей предлагается использовать механизм 
для статической моментной разгрузки, опи-
санный в работе [5]. Механизм реализует 
статическую моментную разгрузку приво-
да поворота звена в вертикальной плоско-

сти без образования поперечных или про-
дольных сил при фиксированном моменте 
нагрузки. Для реализации переменной ве-
личины нагрузки можно использовать ме-
ханизм нагружения, схема которого приве-
дена на рис. 1.
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Рис. 1. Схема механизма нагружения: 
1, 2, 3, 4 – внешние зубчатые колеса механизма 

(ЗК1); 5 – внутреннее зубчатое колесо 
механизма (ЗК2); 6 – упругие элементы;  

7 – точки крепления упругих элементов на ЗК2;  
8 – конструктивные элементы крепления 

упругих элементов на ЗК2;  
9 – оси крепления зубчатых колес.  
Точками О1,О2,О3 и О4 обозначены 

геометрические центры осей крепления ЗК1

При повороте ЗК2 также повернут-
ся ЗК1, причем углы поворота могут быть 
равными либо различными в зависимости 
от соотношения диаметров колес ЗК2 и ЗК1. 
При повороте колес упругие элементы, вы-
полненные из латексной ленты, трубчатой 
резины или в виде пружин растяжения, бу-
дут растягиваться, создавая усилия и момен-
ты нагружения 

( ), 1,4
  

j j
M

Η =
 относительно 

центров колес ЗК1. Аксиальные составля-
ющие зубчатых зацеплений ЗК2 и ЗК1соз-
дадут суммарный момент на внутреннем 
зубчатом колесе ( ) , 1,4

  
j j

M sumMΗ Η
η= =
⋅  

(η – кпд механизма). При этом, как будет 
показано ниже, этот момент может быть 
противодействующим МНП или сопутству-
ющий МНС  направлению движения трени-
руемого органа из начального положения. 
Отсутствие сил в механизме обеспечивает-
ся за счет взаимной компенсации противо-
положных относительно центра ЗК2 ради-
альных составляющих усилия зацепления.
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Расположим по осям двух смеж-
ных внешних зубчатых колес (СЗК1) оси 

( ), 1,4
.

i i
X

=  Тогда совокупность координат 
возможных точек крепления упругого эле-
мента на одном из ЗК1 по оси Xi можно 
представить в виде множества

 { }    ,   : ,i i i xi i i i
oj kj j j oj j kjr r r R r r rµ µ  = ∈ < ≤    (1)

где  i
jrµ  – координаты -й точки по оси Xi для  

j-го ЗК1,    i
ojr  и   i

kjr  – координаты граничных 
точек,  xi

jR – совокупность вещественных 
чисел по оси Xi для j-го ЗК1. Из рис. 1 сле-
дует, что имеют место 4 варианта соедине-
ния каждой пары смежных ЗК1 в началь-
ном положении. Например, для пары колес 
1 и 2 на рис. 1 эти варианты можно описать 
выражениями

 { } { }1 1 1 2
1 1 2 2 ;Xo Xor R r Rµ µ

+ −∈ ↔ ∈   (2)

 { } { }1 1 1 2
1 1 2 2 ;Xo Xor R r Rµ µ

+ +∈ ↔ ∈   (3)

 { } { }1 1 1 2
1 1 2 2 ;Xo Xor R r Rµ µ

− −∈ ↔ ∈   (4)

 { } { }1 1 1 2
1 1 2 2 .Xo Xor R r Rµ µ

− +∈ ↔ ∈   (5)

Здесь Xoj
jR  – положительные или  от-

рицательные значения координат точек 
крепления упругих элементов на колесах 
1 и 2 по оси Х1 относительно точек О1 и О2. 
В общем случае Xoj Xoj

j jR R+ −≠ .
Рассмотрим условия формирования на-

грузочного момента в механизме примени-
тельно к смежным колесам 1 и 2. На рис. 2  
приведены расчетные схемы определения на-
грузочного момента, возникающего на вну-
треннем колесе от действия колес 1 и 2, со-
единенным упругим элементом в точках Bj 

на расстояниях 1
   j j jr O Bµ =  от центров пово-

рота колес 1 и 2 по варианту (2) .
Примем, что радиусы колес 1 и 2 оди-

наковы и при повороте внутреннего ко-
леса при работе тренажера из начального 
положения по часовой стрелке они пово-
рачиваются на некоторый угол α. Вектор 
нагрузочного момента МН12 на внутреннем 
колесе от действия колес 1 и 2 равен вектор-
ной сумме:
 МН12 = МН1 + МН2,  (6)
где МН1, МН2 – составляющие нагрузоч-
ного момента от действия колес 1 и 2. 
Из рис. 2 следует, что скалярная величина 
момента МНj определяется из очевидного 
соотношения
         Hj j j jM F O C= ⋅ ,  (7)
где Fj – модуль усилия, развиваемого упру-
гим элементом (F1 = F2), OjCj – длина норма-
ли к линии действия усилия Fj.

Обозначим O1O2 = H, воспользуемся те-
оремой синусов, а также формулами при-
ведения для тригонометрических функций 
и из рассмотрения схемы, представленной 
на рис. 2, а для левого смежного колеса по-
лучим соотношения

1 1 1 1  cosO C O B γ⋅= ;

( )cos  sin ; γ α β= +

( ) ( ) 1
1 2 sin  sin ; H B Bα β α− ⋅+ = ⋅

( ) 1
1 1 1 1 1 2  sin .O C O B H B B α−= ⋅⋅ ⋅  (8)

Тогда выражение (7) запишется в виде

 ( ) 1
1 1 1 1 1 2      sin .HM F O B H B B α−⋅ ⋅= ⋅⋅   (9)

• 

• • 

• 

• 
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Рис. 2. Расчетная схема определения нагрузочного момента от действия зубчатых колес 1 и 2 

(соединение колес упругим элементом по варианту (2))
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Полагаем, что

 ( )1 1 2 0
 ,F C B B = ⋅ + ∆    (10)

где C – коэффициент жесткости упругого 
элемента, (B1B2)0 и Δ – его начальная длина 
и величина деформации. Выполнение усло-
вия (10) обеспечивается соответствующим 
предварительным растяжением упругого 
элемента или созданием в элементе началь-
ного усилия без его деформации (например, 
межвиткового давления в пружине растяже-
ния). Поскольку B1B2 = ( )1 2 0

B B + ∆  , то по-
сле соответствующих подстановок получим
 MH1 = O1B1 ∙ H ∙ C ∙ sinα.  (11)

Так как O1B1, H и C – постоянные ве-
личины, то MH1 изменяется по гармониче-
скому закону, аналогичному изменениям 
момента в локтевом, коленном и голе-
ностопном суставах при перемещениях 
предплечья, голени и стопы в вертикаль-
ной плоскости.

Для правого смежного колеса выраже-
ние (11) примет вид
 MH2 = O2B2 ∙ H ∙ C ∙ sinα,  (12)
а величина суммарного нагрузочного мо-
мента от двух смежных колес равна

MH12 = (O1B1 + O2B2) ∙ H ∙ C ∙ sinα  
или в общем виде

 MH12 = ( )1 1
1 2 sin .r r H Cµ µ α+ ⋅ ⋅ ⋅   (13)

При равенстве 1 1 1
1 2 r r rµ µ µ= = имеем

 1
12      2M rΗ µ= ⋅  sin .H C α⋅ ⋅ ⋅  (14)

Так как соединение всех пар смежных 
ЗК1 упругими элементами должно выпол-
няться по одному варианту и с одинаковыми 
величинами i

jrµ , то, используя выражение 
(14) для всего механизма, можно записать

 MH = 4 ∙ MH12 = 18 rµ⋅  ∙ H ∙ C ∙ sinα.  (15)

Тогда, например, при 1rµ  = 15 мм; Н = 84 мм  
и С = 1 Н/мм максимальное значение нагру-
зочного момента равно MHмакс = 10,8 Н∙м.

В общем случае 1 1
1 2 .  r rµ µ≠  Обозначим 

разницу 1 1 1
1 2 .r r rµ µ µ− = ∆  Тогда из рис. 2 не-

сложно получить выражение для величины 
уменьшения момента MH12 вследствие обо-
значенной выше разницы:

 ( )21 1 1
12 1 2 1 1H HM M r rµ µ

− ∆ ⋅= −   .  (16)
В безразмерном виде выражение (16) 

можно записать следующим образом:

( )1 1 1 1 1 1 1
12 1 1 1  2 .H HM M r r r rµ µ µ µ

− − −∆ ⋅= − ∆⋅ ⋅∆  (17)

Производная 1
12 1/dM drΗ µ  равна:

 ( )1 1 1 1 1
12 1 12 1 1/  2 / 1 .dM dr M r r rΗ µ Η µ µ µ

−⋅= − ∆
На рис. 3 приведена графическая зави-

симость выражения (17).
Из рис. 3 следует, что указанная выше 

зависимость имеет квадратичный характер.
По аналогии с приведенным выше 

расчетом схемы (2) для схемы (3) можно 
получить

MH12 = (O1B1 – O2B2) ∙ H ∙ C ∙ sinα 
или в общем виде
 MH12 =  ( )1 1

1 2  sin .r r H Cµ µ α− ⋅ ⋅ ⋅   (18)
Из выражений (13) и (18) следует, 

что в пределах угла поворота 0 < α ≤ π/2 знак 
нагрузочного момента не изменяется.

При соединении колес по схеме (2) мо-
мент максимален, а при соединении по ва-
рианту (3) нагрузочный момент может стать 
сопутствующим MС12 при 1 1

1 2 r rµ µ<  и равным 
нулю при 1 1

1 2 .r rµ µ=
Поскольку вариант крепления упру-

гих элементов (5) аналогичен варианту (2), 
то можно записать
MH12 = ( )1 1

1 2   sinr r H Cµ µ α− + ⋅ ⋅ ⋅  = MHС12 (19)

МН12 ∙  𝑀𝑀𝐻𝐻1 
−1

0,25 0,5 0,75

1
0,94

0,75

0,44

𝛥𝛥𝛥𝛥𝜇𝜇1 ∙ 𝛥𝛥𝜇𝜇11
−1

 Рис. 3. Графическая зависимость ΔMH12 ∙ MH1
–1 от соотношения 1 1 1

1 r rµ µ
−⋅∆
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Результаты исследования  
и их обсуждение

На рис. 4 приведены графики моментов 
нагрузки, создаваемых механизмом в зави-
симости от угла поворота ЗК1 в диапазоне 
0 < α ≤ π/2.

2

4

3

5

Мн=Мнп

Мн=Мнп

Мн=Мнс

Мн=Мнс

Мн
Мнпмакс

0

Мнсмакс

π /4 π/2

α
 

Экстремали

 

Рис. 4. Графики моментов нагрузки, 
создаваемых механизмом  

в зависимости от угла поворота ЗК1

Цифры соответствуют вариантам (2)–
(5) соединения колес ЗК1 упругими элемен-
тами, приведенным выше.

В верхней полуплоскости моменты на-
грузки противодействующие, а в нижней – 
сопутствующие движению.

Исходя из практических соображений 
нет необходимости в большом количе-
стве точек крепления упругих элементов. 
Рассмотрим работу механизма на приме-
ре двух смежных колес 1 и 2, ограничив-
шись шестью точками крепления (по три 
с каждой стороны от центра вдоль оси X1) 
для каждого колеса ЗК1. Полагая, что ма-
трица смежности представляет собой ма-
трицу размером 6×6, состоящую из единиц, 
запишем матрицу знаков моментов, созда-
ваемых упругим элементом на каждом коле-
се при различных вариантах расположения 
точек их крепления при условии 1 1

1 2 r rµ µ=  
(формула (20)).

Нулевые значения на главной диагона-
ли матрицы (20) указывают на отсутствие 
момента нагрузки. Знаком «+» отмечены 
противодействующие нагрузочные момен-
ты, а знаком «–» – сопутствующие. Из ма-
трицы (20) следует, что при использовании 
всего 6 точек крепления упругого элемента 
на колесе мы получим 30 различных зави-
симостей и максимальных значений нагру-
зочного момента: 15 противодействующих 
и 15 сопутствующих. При использовании 
8 точек можно получить 76 различных зави-
симостей и значений нагрузочного момента 
без замены упругих и других конструктив-
ных элементов механизма, что может быть 
достаточным для тренировки мышц раз-
личных суставов людей разных возрастных 
групп. На рис. 5 приведены схемы крепле-
ния механизма при тренировке локтевого 
и коленного суставов.
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Рис. 5. Схемы крепления механизма при тренировке локтевого и коленного суставов
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Следует отметить, что предложенное 
и описанное простое устройство с изменя-
емой нагрузкой может быть использовано 
не только в процессе восстановления мышц 
после травм или операций на суставах, 
но и для тренировки мышц бедра и пред-
плечья здоровых людей.

Заключение
Предложено достаточно простое меха-

ническое устройство активного механоте-
рапевтического аппарата для тренажеров 
коленного и локтевого суставов, реализу-
ющего переменный и регулируемый по ве-
личине и направлению нагрузочный гар-
монический момент без образования сил 
взаимодавления суставных поверхностей.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СОВРЕМЕННЫХ ЦИФРОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ  
В РЕШЕНИИ МАТЕМАТИЧЕСКИХ ЗАДАЧ  
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Пенза, e-mail: ermelenka@rambler.ru

В своем исследовании авторы рассматривают актуальную на данный момент развития высшего образова-
ния тему – использование современных цифровых технологий при обучении математике будущих строителей. 
Авторы предлагают следующие направления современных цифровых технологий в строительстве: поддержка 
графики; поддержка сметных работ; поддержка информационного моделирования; поддержка математическо-
го моделирования. Более подробно рассматривается последнее направление, связанное с решением матема-
тических задач в строительной сфере с помощью современных цифровых технологий. В качестве цифрового 
инструментария в исследовании предлагается использовать программный пакет R-Studio. Удобным средством 
вычислений в языке R является RStudio. RStudio представляет собой бесплатную интегрированную среду раз-
работки (IDE) для языка R. Благодаря ряду своих особенностей, этот активно развивающийся программный 
продукт делает работу с языком R очень удобной с точки зрения решаемых в исследовании задач, важной 
возможностью системы организации расчета основных параметров описательной статистики, а также расчета 
различных коэффициентов корреляции, критерия Стьюдента и т.д. В качестве примеров авторами рассматрива-
ются задачи на определение коэффициента теплопроводности, стоимости квадратного метра жилья в России. 
По результатам проведённой работы проводился опрос студентов, который показал перспективность исполь-
зования предложенных вариантов использования современных цифровых технологий.

Ключевые слова: современные цифровые технологии, математическое моделирование, R Studio

THE USE OF MODERN DIGITAL TECHNOLOGIES  
IN SOLVING MATHEMATICAL PROBLEMS  

OF THE CONSTRUCTION PROFILE
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2Penza State University of Architecture and Construction, Penza, e-mail: ermelenka@rambler.ru

In their study, the authors consider a topic that is currently relevant for the development of higher education – 
the use of modern digital technologies in teaching mathematics to future builders. The authors propose the following 
directions of modern digital technologies in construction: support of graphics; support of estimate works; support of 
information modeling; support of mathematical modeling. The last direction related to the solution of mathematical 
problems in the construction sector with the help of modern digital technologies is considered in more detail. As a 
digital tool in the study, it is proposed to use the R-Studio software package. A convenient means of computing in 
R is RStudio. RStudio is a free integrated development Environment (IDE) for R. Due to a number of its features, 
this actively developing software product makes working with R very convenient. From the point of view of the 
tasks solved in the study, it is important to have the capabilities of the system for organizing the calculation of the 
main parameters of descriptive statistics, as well as the calculation of all three correlation coefficients, the Student’s 
criterion, etc. As examples, the authors consider the tasks of determining the coefficient of thermal conductivity, the 
cost per square meter of housing in Russia. Based on the results of the work carried out, a survey of students was 
conducted, which showed the prospects of using the proposed options for using modern digital technologies.

Keywords: modern digital technologies, mathematical modeling, R studio

Использование современных цифро-
вых технологий (СЦТ) находит свое при-
менение во всех сферах образования. Од-
ной из них является строительная отрасль, 
где при изучении дисциплин естественно-
научного цикла применение СЦТ наиболее 
актуально. В том числе при решении раз-
личных математических задач в подготов-
ке будущих строителей [1–3]. Направле-
ний использования СЦТ можно отметить 
несколько: 

− поддержка графики;
− поддержка сметных работ;

− поддержка информационного модели-
рования;

− поддержка математического модели-
рования.

Для поддержки графики цифровые тех-
нологии стали использоваться достаточно 
давно. Еще в 1960-х гг. разрабатываются 
первые графические устройства (например, 
SketchPad), создаются первые электронные 
чертежные машины. А в конце 1970-х гг. 
была представлена первая система описа-
ния здания (Building Description System). 
В настоящее же время представлено мно-
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жество программных продуктов, которые 
позволяют создавать строительные инже-
нерные чертежи, документацию, реализо-
вывать трехмерную графику и т.д.

Программы, поддерживающие рабо-
ту со сметами, выполняют автоматизиро-
ванную сметную оценку проектам, расчет 
в потребностях в ресурсах и т.д. Примера-
ми таких программ могут выступать Ди-
зайн Интерьера, ГРАНД-Смета, АванСмета, 
Смета+, WinСмета и т.д.

Следующее направление – информа-
ционное моделирование – представлено 
технологией Building Information Modeling 
(BIM), которая стала внедряться в США 
с 2003 г. С помощью BIM технологий могут 
быть получены виртуальная модель здания, 
индивидуальные параметры объекта; каче-
ственная проектная документация и т.д. 

Последнее направление, связанное с ре-
шением математических задач в строитель-
ной сфере с помощью СЦТ, более подробно 
освещено в нашем исследовании.

Таким образом, цель исследования – рас-
смотреть возможности использования СЦТ 
при решении математических задач для сту-
дентов строительных специальностей.

Материалы и методы исследования
В качестве цифрового инструментария 

в исследовании предлагается использовать 
программный пакет R-Studio. 

R – статистическая система анализа, 
созданная Россом Ихакой и Робертом Гент-
леманом (1996, J. Comput. Граф. Stat., 5: 
299–314). R является и языком, и программ-
ным обеспечением [4, 5].

Система статистического анализа и ви-
зуализации данных R состоит из следую-
щих основных частей:

− языка программирования высокого 
уровня R, позволяющего одной строкой ре-
ализовать различные операции с объектами, 
векторами, матрицами, списками и т.д.;

− большого набора функций обработки 
данных, собранных в отдельные так назы-
ваемые «пакеты»;

− развитой системы поддержки, вклю-
чающей обновление компонентов среды, 
интерактивную помощь и различные об-
разовательные ресурсы, предназначен-
ные как для начального изучения R, так 
и для последующих консультаций по возни-
кающим затруднениям.

Язык R может быть установлен на раз-
личных операционных системах, включая 
Windows, Unix, Linux и Mac OS. Удобным 
средством вычислений в R является RStudio. 
RStudio представляет собой бесплатную 
интегрированную среду разработки (IDE) 
для R. Благодаря ряду своих особенностей, 

этот активно развивающийся программный 
продукт делает работу с R очень удобной. 
В сложившейся ситуации использование 
свободного программного обеспечения осо-
бенно актуально и в перспективе исполь-
зование RStudio может стать альтернати-
вой другим математическим пакетам, в том 
числе и MS Excel.

С точки зрения решаемых в исследова-
нии задач важной возможностью системы 
организации расчета основных параметров 
описательной статистики, а также расчет 
всех трех коэффициентов корреляции, кри-
терия Стьюдента и т.д.

Математическая обработка данных яв-
ляется главной задачей любого вида дея-
тельности. Она лежит в основе любой тех-
нической задачи. Современные цифровые 
технологии помогают получить быстрый 
результат любых длительных математи-
ческих расчетов, получить необходимую 
точность вычисления [6]. В качестве при-
мера мы взяли одну из математических за-
дач строительной отрасли и применили 
к ней данную методику использования про-
граммного пакета R-Studio.

Пример 1. Определить прямую регрес-
сию, определяющую зависимость коэффици-
ента теплопроводности λ, Вт / (м2 ⋅ °С)  жаро-
стойкого бетона с заполнителем из магнезита 
от средней температуры нагрева t  °С по дан-
ным эксперимента, приводимым в табл. 1.

Таблица 1
Данные для выполнения задания

t oC 100 300 600 700 900 110
λ 5,90 5,35 4,78 4,20 3,60 3,00
m 2 3 3 4 4 2

Рассмотрим решение примера в про-
грамме RStudio.

Данную таблицу представим в виде csv-
файла в ЭТ Excel (рис. 1). 

 
Рис. 1. Вид файла в ЭТ Excel
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Затем считаем в программу 
T<-read.csv2(“11.csv”, header=TRUE, sep=”;” , dec = “,”);
Вид таблицы представлен на рис. 2.

 
Рис. 2. Вид данных в R Studio

Вычислим коэффициент корреляции для переменных t и l.
Для вычисления корреляции в RStudio используется команда cor. В нашем случае имеем 
cor(T$t, T$l)
Рассчитанное значение представлено на рис. 3.

 

Рис. 3. Результаты вычислений в R Studio

Значение коэффициента корреляции -0.9930041 указывает на сильную связь меж-
ду переменными.

Далее перейдем к вычислению парной линейной регрессии, для вычисления которой 
используется функция lm.

regF2F1<-lm(formula=T$l ~T$t)
Выведем информацию о регрессии (рис. 4).

 

Рис. 4. Результаты вычислений в R Studio
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Multiple R-squared: 0,9861, то есть коэф-
фициент детерминации равен 0,97 – бли-
зок к 1. Проверим значимость регрессии 
p-value = 7.324e-05 < 0,1, следовательно, 
регрессия значима.

Далее перейдем к описанию получен-
ных коэффициентов регрессии. 

p-value для свободного члена (Intercept) 
= 8,51e-07 < 0,1, следовательно, свободный 
член значим. p-value для коэффициента 
при переменной (T$t) = 7,32e-05< 0,1, сле-
довательно, коэффициент при переменной 
значим. Таким образом, делаем вывод о зна-
чимости обоих коэффициентов регрессии. 

Уравнение примет вид
l = 6.2653753-0.0029087t.

Для построения графика регрессии воспользуемся командой abline.
abline(regF2F1, col=»red»)
Вид графика представлен на рис. 5.

 
Рис. 5. Вид графика 

Также можно найти относительную ошибку аппроксимации MAPE (рис. 6).

 
Рис. 6. Вид вычислений

Относительная ошибка аппроксимации равна 1,951416 %. Следовательно, полученную 
регрессию можно использовать для прогнозирования.

Рассмотрим следующий пример.
Пример 2. Проанализируем среднюю стоимость квадратного метра жилья в России 

за 2017, 2018, 2019 гг.
Вид данных представлен на рис. 7.
Определить вид нелинейной регрессии.
Построим несколько нелинейных регрессий для переменных. 
Для начала построим график линейной регрессии, аналогично примеру 1.
Вид полученного графика представлен на рис. 8.
Уравнение примет вид

y = 52740,80 + 201,07x.
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Рис. 7. Вид данных в ЭТ Excel

 
Рис. 8. Вид графика

Вычисления в RStudio выглядят следующим образом (рис. 9).
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Рис. 9. Вид вычислений

Найдем относительную ошибку аппроксимации MAPE (рис.10).

 

Рис. 10. Вид вычислений

Вычислим нелинейные регрессии (рис. 11, 12).
y = p1 + p2ln(x) + ε.

reg2<-lm(formula=T$Price ~log(T$number))

Рис. 11. Вид вычислений

 
curve(coef(reg2)[1] + coef(reg2)[2]*log(x), add=TRUE, col=”green
«)

Рис. 12. Вид вычислений

Он примет вид, представленный на рис. 13.
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Рис. 13. Вид графика

Найдем относительную ошибку аппроксимации MAPE (рис. 14).

 

Рис. 14. Вид вычислений

Исследуем регрессию вида y = p1 + p2x + p3x2 + p4
3   (рис. 15).

 

Рис. 15. Вид вычислений

Построим график (рис. 16).

 
Рис. 16. Вид графика
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Таблица 2
Результаты опроса 

Варианты
1 курс 2 курс

Кол-во  % Кол-во  %
Использование стандартного математи-
ческого аппарата 10 50,0 % 5 17,9 %

Использование стандартного математи-
ческого аппарата с организацией вычис-
ления с использованием СЦТ

4 20,0 % 8 28,6 %

Решение полностью с использованием 
СЦТ 6 30,0 % 15 53,6 %

Нами был разработан элективный курс 
«Использование современных цифровых тех-
нологий в решении математических задач» 
для специальностей 07.03.01 Архитектура, 
07.03.04 Градостроительство, 08.03.01 Стро-
ительство, который в данный момент разра-
батывается в Пензенском государственном 
университете архитектуры и строительства. 
Дальнейшие исследования связаны с апроба-
цией данного элективного курса. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

В течение 2020–2022 учебного года 
данная методика была апробирована на за-
нятиях по высшей математике на специаль-
ностях 07.03.01 Архитектура, 07.03.04 Гра-
достроительство, 08.03.01 Строительство. 
Студентам предлагались различные мате-
матические задачи строительного профи-
ля. Были предложены следующие вариан-
ты решения:

− использование стандартного матема-
тического аппарата;

− использование стандартного матема-
тического аппарата с организацией вычис-
лением с использованием СЦТ;

− решение полностью с использовани-
ем СЦТ.

В результате в конце курса был прове-
ден опрос среди 58 студентов 1 и 2 курса 
обучения. Результаты опроса представлены 
ниже (табл. 2).

Как видно из табл. 2, отмечается уве-
личение процента студентов с 30,0 % 
до 53,6 %, которые предпочитают решение 
задач полностью с использованием СЦТ. 
В то же время отметим резкое уменьше-
ние процента студентов до 17,9 %, которые 
предпочитают решение задач с использова-
нием стандартного математического аппа-
рата. Таким образом, можно сделать вывод, 

что использование СЦТ при решении мате-
матических задач обретает популярность, 
что объясняется теми преимуществами, ко-
торые они обеспечивают. Так же очевидно, 
что дальнейшее использование СЦТ будет 
более широким. Поэтому требуется мето-
дическая работа по разработке адекватного 
задачного материала.

Заключение
В результате проведённого исследова-

ния были отмечены несколько направлений 
использования СЦТ при решении математи-
ческих задач при подготовке будущих строи-
телей. Большее внимание в результате было 
уделено направлению, связанному с реше-
нием математических задач в строительной 
сфере с помощью СЦТ. В качестве инфор-
мационного инструментария была выбрана 
программная среда R-Studio. 
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ПОДГОТОВКА БУДУЩИХ СПЕЦИАЛИСТОВ  
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ СФЕРЫ  

К ПРОФИЛАКТИКЕ КОНФЛИКТОВ СРЕДИ  
МЛАДШИХ ШКОЛЬНИКОВ ИНКЛЮЗИВНЫХ КЛАССОВ

1Алпатова Н.С., 2Фуреева Е.П.
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2ФГБОУ ВО «Волгоградский государственный социально-педагогический университет», 
Волгоград, e-mail: fura54@mail.ru

В статье раскрывается аспект подготовки будущих специалистов образовательной сферы к деятель-
ности по профилактике конфликтов среди младших школьников инклюзивных классов. Дано обоснование 
необходимости подготовки специалистов, способных к продуктивному сотрудничеству в области специаль-
ного образования, обладающих способностью решать конфликтные ситуации, возникающие между детьми 
инклюзивных классов. Представлено описание опытно-экспериментального исследования вопроса профес-
сиональной подготовки будущих педагогов-дефектологов и учителей-логопедов к профилактике конфликтов 
и решению конфликтных ситуаций между младшими школьниками инклюзивных классов. Сформулирована 
цель исследования как теоретическое обоснование и экспериментальное исследование возможностей под-
готовки будущих специалистов к профилактике конфликтных ситуаций между учениками инклюзивных 
классов. Представлены результаты диагностического исследования, направленного на определение уровня 
сформированности компонентов профессиональной подготовки педагогов-дефектологов и логопедов к про-
филактике конфликтов младших школьников в инклюзивных классах, а также на выявление предрасполо-
женности студентов к конфликтному поведению. Выявлены стратегии поведения обучающихся в решении 
конфликтных ситуаций, проанализированы умения и навыки сотрудничества студентов с детьми с огра-
ниченными возможностями здоровья. Приведены примеры интерактивных методов, которые позволили 
сформировать у студентов необходимые качества, позволяющие решать вопросы межличностных взаимо-
отношений в детском коллективе. На формирующем этапе проведены лекции, деловые игры, способствую-
щие формированию у студентов навыков сотрудничества с детьми и профилактики конфликтных ситуаций 
в детском коллективе. Подобранные методы позволили сформировать у студентов чувство коллективизма, 
сотрудничества, уважения друг к другу, доброжелательность, понимание актуальности проводимого иссле-
дования. На заключительном этапе экспериментальной работы проведена контрольная диагностика, пока-
завшая положительную динамику по всем показателям. 

Ключевые слова: подготовка будущих специалистов, профилактика конфликтов, младшие школьники 
инклюзивных классов

TRAINING OF FUTURE SPECIALISTS-TEACHERS ON CONFLICT 
PREVENTION AMONG PRIMARY SCHOOLCHILDREN  

OF INCLUSIVE CLASSES
1Alpatova N.S., 2Fureeva E.P.

1Moscow Social and Pedagogical Institute, Moscow, e-mail: alpatova.ns@mail.ru;
2Volgograd State Socio-Pedagogical University, Volgograd, e-mail: fura54@mail.ru

The article reveals the aspect of preparing future specialists in the educational sphere for conflict prevention 
activities among primary schoolchildren in inclusive classes. The rationale is given for the need to train 
specialists capable of productive cooperation in the field of special education, with the ability to resolve conflict 
situations that arise between children of inclusive classes. A description of an experimental study of the issue of 
professional training of future teachers-defectologists and speech therapists for the prevention of conflicts and 
the solution of conflict situations between younger schoolchildren of inclusive classes is presented. The purpose 
of the study is formulated as a theoretical substantiation and experimental study of the possibilities of preparing 
future specialists for the prevention of conflict situations between students in inclusive classes. The results of 
a diagnostic study aimed at determining the level of formation of the components of professional training of 
teachers-defectologists and speech therapists for the prevention of conflicts of junior schoolchildren in inclusive 
classes, as well as identifying students’ predisposition to conflict behavior are presented. Strategies of behavior 
of students in solving conflict situations are revealed, skills and abilities of cooperation of students with children 
with disabilities are analyzed. Examples of interactive methods are given, which made it possible to form in 
students the necessary qualities that allow solving issues of interpersonal relationships in a children’s team. 
At the formative stage, lectures and business games were held, which contributed to the formation of students’ 
skills of cooperation with children and the prevention of conflict situations in the children’s team. The selected 
methods allowed students to form a sense of collectivism, cooperation, respect for each other, goodwill, and an 
understanding of the relevance of the study. At the final stage of the experimental work, a control diagnostics was 
carried out, which showed a positive trend in all indicators.

Keywords: training of future specialists, conflict prevention, junior schoolchildren of inclusive classes
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Современный этап общественного раз-
вития в России характеризуется стремитель-
ным ростом спроса на квалифицированные 
кадры для системы образования. На сегод-
няшний день возникла необходимость под-
готовки конкурентоспособных специали-
стов, обладающих высокой поведенческой 
культурой, способных к продуктивному со-
трудничеству и взаимодействию с другими, 
эффективной коммуникации и конструктив-
ному разрешению конфликтных ситуаций, 
достижению поставленных целей в быстро 
меняющихся ситуациях.

Социально-экономические и социокуль-
турные условия современного общества 
способствуют повышению уровня напря-
женности, формированию конфликтности, 
интолерантности [1–3]. В этой связи осу-
ществляется всестороннее изучение кон-
фликтов в школе среди учащихся, конфлик-
тологической компетентности профессор-
ско-преподавательского состава, путей 
предупреждения и преодоления конфликтов 
(А.Я. Анцупов, В.М. Афонькова, Е.Н. Бог-
данов, В.Г. Зазыкин, Н.В. Гришина, И.В. Жу-
равлев, О.А. Иванова, М.М. Рыбакова, 
Н.В. Самоукина, А.С. Чернышев, Т.А. Чи-
стякова, Н.Е. Щуркова и др.). В трудах оте-
чественных исследователей (Т.Б. Беляева, 
Ф.М. Борадкин, О.И. Денисов, А.И. Донцов, 
А.А. Кузьмина, Н.В. Кудрявцев, М.И. Лео-
нов, Е.И. Степанов, И.Н. Чуриков, А.И. Ши-
пилов, О.И. Щербакова и др.) отражены 
особенности подготовки обучающихся вуза 
к разрешению конфликтов в педагогиче-
ском процессе. 

Несмотря на значительное количество 
научных трудов в этой области, наблюда-
ется тенденция роста конфликтных ситуа-
ций в педагогической среде, что в немалой 
степени связано с отсутствием должной 
подготовки специалистов [4]. С целью ор-
ганизации эффективного бесконфликтного 
взаимодействия всех участников образо-
вательного процесса возникает необходи-
мость в овладении теоретическими знани-
ями и практическими навыками поведения 
в конфликтных ситуациях [5, 6]. В связи 
с этим актуализируется потребность целе-
направленной подготовки будущих педа-
гогов-дефектологов и учителей-логопедов 
к профилактике конфликтов среди младших 
школьников инклюзивных классов.

Цель исследования – теоретическое 
обоснование и экспериментальное иссле-
дование возможностей профессиональной 
подготовки будущих специалистов к про-
филактике конфликтов младших школьни-
ков инклюзивных классов в образователь-
ной среде.

Материалы и методы исследования
В проведенном экспериментальном 

исследовании принимали участие 87 обу-
чающихся вторых курсов по направлению 
44.03.03 Специальное (дефектологиче-
ское) образование педагогических вузов 
(НОУ ВО «МСПИ», ФГБОУ ВО «ВГСПУ»). 

В данной научной работе мы применили 
такие диагностические методы исследова-
ния, как наблюдение, анкетирование, тести-
рование, и использовали методику К. Тома-
са для определения предрасположенности 
личности к конфликтному поведению.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В структуре системы подготовки бу-
дущих специалистов к профилактике кон-
фликтов среди младших школьников инклю-
зивных классов выделены три компонента: 
когнитивный, мотивационный и операци-
онно-исполнительский. Так, когнитивный 
компонент характеризуется необходимым 
объемом знаний о причинах возникновения 
конфликтов, методах и приемах диагностики 
конфликтной ситуации, способах коррекции 
и разрешения конфликтов, об особенностях 
развития детей с ОВЗ. Мотивационный ком-
понент представлен системой личностных 
мотивов, определяющих поведение специа-
листа и проявление его личностных качеств, 
а также умение принимать особенности де-
тей с ОВЗ, желание сотрудничать с ними. 
Операционно-исполнительский компонент 
включает в себя систему специфических 
педагогических умений: разрешать и пред-
упреждать конфликт, анализировать природу 
конфликтов, общаться и взаимодействовать 
с детьми с ОВЗ и осуществлять професси-
ональную деятельность в условиях инклю-
зивного образования. 

 Для изучения когнитивного компонента 
профессиональной подготовки обучающих-
ся к профилактике конфликтов младших 
школьников инклюзивных классов в усло-
виях общеобразовательной школы мы про-
вели тестирование. Тест содержал 16 во-
просов, на которые студентам нужно было 
ответить, выбрав наиболее подходящий 
для них вариант.

По результатам проведенного тестиро-
вания было выявлено, что у большей части 
испытуемых (49 чел.; 56 %) когнитивный 
компонент профессиональной подготов-
ки к профилактике конфликтов находится 
на среднем уровне. Это означает, что студен-
ты владеют недостаточным объемом зна-
ний о конфликтах, их профилактике и осо-
бенностях развития детей с ОВЗ. Высокий 
уровень был выявлен у 20 студентов (23 %), 
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такие студенты имеют четкие представле-
ния и достаточный объем знаний по данной 
теме. Низкий уровень выявлен у 18 студен-
тов (21 %). Допущенные ими ошибки отно-
сились к таким вопросам, как: «выберите 
вариант ответа, описывающий конкуренцию 
как стратегию поведения в конфликтной 
ситуации», «профилактика конфликтов – 
это…», «конфликтная ситуация – это…», 
«назовите категории детей с ОВЗ».

Для изучения мотивационного ком-
понента мы провели анкетирование с це-
лью выявления личностных качеств, таких 
как агрессивность и враждебность, а так-
же желание сотрудничать с детьми с ОВЗ 
и способность принимать их, осуществлять 
профессиональную деятельность в услови-
ях инклюзивного образования. На основе 
диагностики К. Томаса были определены 
стили поведения обучающихся в конфликт-
ной ситуации, их адаптационные и комму-
никативные особенности.

Полученные результаты свидетельству-
ют, что большинство студентов (57 %) име-
ют средний уровень агрессивности и враж-
дебности. У 14 студентов (16 %) низкий 
уровень агрессивности и враждебности. 
У 23 студентов (26 %) высокий уровень 
агрессивности и враждебности: представи-
тели такого уровня конфликтны и не спо-
собны на сознательную кооперацию. Та-
ким образом, можно сделать вывод о том, 
что показатели сформированности мотива-
ционного компонента у студентов преиму-
щественно выражены на среднем уровне. 

Кроме того, результаты диагностики 
по методике К. Томаса свидетельствуют, 
что для 15 студентов (17 %) характерна та-
кая стратегия поведения, как избегание, 
при которой обучающиеся не способны от-
стаивать свое мнение, не готовы к сотруд-
ничеству и часто уклоняются от решения 
конфликта, перекладывая ответственность 
на другого человека. У 10 (11 %) студентов 
выявлен стиль соперничества. Такие сту-
денты отличаются активностью и предпо-
читают ни с кем не сотрудничать при реше-
нии конфликта, стараются удовлетворить 
свои интересы в ущерб интересам дру-
гих. По нашему убеждению, такие стра-
тегии поведения неприемлемы для буду-
щих педагогов-дефектологов и логопедов. 
Для 25 респондентов (29 %) характерно 
приспособление – это совместные действия 
с другим человеком без попытки отстаивать 
свои интересы. Этот стиль уступок, по на-
шему мнению, не является продуктивным 
при разрешении конфликтов, так как ино-
гда необходимо изменить мнение партнера 
по общению для решения его же проблемы. 
17 респондентов (20 %) при решении кон-

фликтных ситуаций прибегают к компро-
миссу. Для этого стиля характерны уступки 
с обеих сторон для удовлетворения интере-
сов. На наш взгляд, достижение этого уров-
ня говорит о попытке найти более эффек-
тивные стратегии поведения.

Использование стратегии сотрудничества 
характерно для 20 студентов (23 %), которые 
активно участвуют в разрешении конфликта 
и отстаивают свои интересы, но стараются 
при этом сотрудничать с другим человеком. 
Этот стиль характеризуется обсуждением за-
бот и интересов обеих сторон, в ходе кото-
рого выявляются причины конфликта и идет 
поиск совместных путей решения. Стиль со-
трудничества наиболее эффективен в слож-
ных конфликтных ситуациях.

Обобщив полученные результаты, вы-
явили уровневые показатели сформиро-
ванности мотивационного компонента 
профессиональной подготовки педагогов-
дефектологов и логопедов к профилактике 
конфликтов младших школьников в инклю-
зивных классах: высокий – 17 чел. (20 %), 
средний – 46 чел. (53 %), низкий – 24 чел. 
(27 %). 

Для изучения операционно-исполни-
тельского компонента мы провели иссле-
дование, выявляя личный опыт студентов 
и стратегию их поведения в конфликтных 
ситуациях, а также в предотвращении кон-
фликтов, используя анкетирование и анализ 
ситуаций. В ходе проведенного анкетиро-
вания было выявлено, что большинство 
студентов (67 чел.; 77 %) на вопрос «Как 
Вы считаете, что такое конфликтная ситу-
ация?» ответили, точно отражая сущность 
научного понятия. Остальные студенты 
(20 чел.; 23 %) ответили, опираясь на свои 
собственные знания о конфликтах, имея 
поверхностные представления. На вопрос 
«Приходилось ли Вам попадать в кон-
фликтную ситуацию?» все обучающиеся 
(100 %) ответили утвердительно. Соответ-
ственно, каждый студент уже имеет субъ-
ективный опыт переживания конфликтной 
ситуации и опыт поиска решения выхода 
из конфликта. На вопрос «С какими людь-
ми Вы чаще всего конфликтуете? Почему?» 
треть студентов (36 %) ответили, конкретно 
указывая, с какими людьми чаще всего кон-
фликтуют. Некоторые обучающиеся (28 %) 
ответили, что в большей степени конфлик-
туют с теми людьми, которые не понима-
ют их, пытаются навязать свое мнение. 
6 респондентов (7 %) обобщенно ответили 
на вопрос, описывая поведение и причины 
двух сторон конфликтной ситуации. 26 ре-
спондентов (30 %) ответили, что чаще все-
го конфликтуют с такими людьми, которые 
обманывают. Это значит, что данные сту-
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денты обобщенно описали, с какими людь-
ми им приходилось конфликтовать, обви-
няя одну конфликтную сторону. На вопрос 
«Что чаще всего является для Вас причиной 
конфликта?» некоторые студенты (16 %) 
ответили, описывая конкретную причину 
конфликта. Это означает, что обучающие-
ся понимают, что действительно является 
для них причиной конфликта. 62 студен-
та (71 %) ответили, что чаще всего при-
чиной являются разногласия во мнениях. 
11 респондентов (12 %) ответили обобщен-
но, не указывая конкретную причину. Это 
означает, что в зависимости от конфликтной 
ситуации обучающиеся не могут устано-
вить ту или иную причину. Проанализиро-
вав полученные результаты, можно сделать 
вывод о том, что студенты имеют личный 
опыт переживания конфликтной ситуации 
и её предотвращения. Анализ ответов обу-
чающихся на вопрос «Как Вы обычно веде-
те себя в конфликтной ситуации?» позволил 
выявить преобладающий стиль поведения 
в конфликтах. Так, большая часть студентов 
(43 чел.; 49 %) проявляют компромиссный 
стиль решения конфликтов. Это означает, 
что конфликтные стороны пытаются урегу-
лировать разногласия путем взаимных усту-
пок. У 22 студентов (25 %) был выявлен де-
мократический стиль решения конфликтов: 
придерживаются своего мнения, но считают, 
что всегда можно договориться. У 6 студен-
тов (7 %) преобладает жесткий тип решения 
конфликтов: до последнего отстаивают свою 
точку зрения, защищая свою позицию. У не-
которых обучающихся (11 %) было выявле-
но смешение двух стилей решения конфлик-
тов, это демократический и компромиссный 
стиль. Такие респонденты считают, что всег-
да можно найти альтернативу, пытаются 
урегулировать разногласия. У 5 % студентов 
было выявлено смешение демократического 
и жесткого типов решения конфликтов. Это 
означает, что они всегда до последнего от-
стаивают свою точку зрения, защищая свою 
позицию, но в то же время могут договорить-
ся и попытаться предложить альтернативу. 
Демократический, компромиссный стиль 
и жесткий тип решения конфликтов прояви-
лись одновременно у нескольких студентов 
(2 %). Это означает, что они пытаются урегу-
лировать разногласия, предложить альтерна-
тиву, но также могут отстаивать свою точку 
зрения, жестко защищая свою позицию.

Кроме того, было выявлено, что менее 
половины обучающихся (24 чел.; 27 %) име-
ли успешный опыт общения и взаимодей-
ствия с детьми с ОВЗ. Большая часть студен-
тов такого опыта не имела, либо испытывала 
чувство неловкости, дискомфорта в процес-
се общения с «особенными» детьми.

После анкетирования студентам был 
предложен разбор конфликтных ситуаций, 
которые произошли в школе между учащи-
мися и учителем, между нормотипичными 
детьми и детьми с ОВЗ. Студентам предла-
галось ответить на вопросы: «Как должен 
вести себя специалист в ситуации конфлик-
та?» и «Как бы Вы повели себя в конфликт-
ной ситуации, если бы Вы были педаго-
гом-дефектологом этой школы?» В ходе 
проведенного исследования было выявле-
но, что студенты имеют представление того, 
что для предотвращения конфликтной си-
туации нужно доброжелательно попросить 
обосновать свои претензии, после чего при-
йти к общему мнению, выбрав оптималь-
ный способ разрешения конфликта.

В результате анализа полученных дан-
ных мы выделили умения и навыки, раз-
витые у будущих специалистов в большей 
степени, и умения и навыки, которыми 
студенты обладают в наименьшей степени. 
Наиболее развитыми умениями оказались: 
умение логично и проблемно излагать мате-
риал, умение быть тактичным и корректным 
с коллективом, умение доказывать сужде-
ния, умение принимать особенности детей 
с ОВЗ. Такие умения, как умение сотрудни-
чать с детьми с ОВЗ, владеть голосом и ми-
микой, умение слушать, умение анализи-
ровать конкретные ситуации и переносить 
знания и умения в новые ситуации, у сту-
дентов выражены в наименьшей степени.

Обобщив полученные результаты, выя-
вили следующие уровни сформированности 
операционно-исполнительского компонен-
та профессиональной подготовки педаго-
гов-дефектологов к профилактике конфлик-
тов младших школьников инклюзивных 
классов: высокий выявлен у 23 % респонден-
тов, средний – у 56 %, низкий – у 21 %.

По результатам проведенного конста-
тирующего эксперимента мы разработа-
ли комплекс мероприятий по организации 
процесса профессиональной подготовки 
будущих специалистов к профилактике 
конфликтов младших школьников в инклю-
зивных классах в соответствии с ранее вы-
деленными компонентами. 

Для формирования когнитивного компо-
нента мы включили в лекционные занятия 
теоретический блок знаний о конфликте, 
его видах, этапах развития и способах пред-
упреждения, стратегиях и видах эффектив-
ного общения как основы предупреждения 
конфликтов, а также знаний об особенно-
стях развития и взаимодействия с детьми 
с ОВЗ. При этом использовались интерак-
тивные формы обучения, направленные 
на обсуждение имеющихся у студентов 
представлений с целью осознания ими зна-
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чимости данного вопроса. В ходе дискус-
сии осуществлялось осмысление проблемы 
конфликтов, студенты отвечали, опираясь 
на свой личный опыт, достаточно глубоко 
осознавая важность знаний о конфликтах 
и их профилактике в своей профессиональ-
ной деятельности.

Работа над мотивационным компо-
нентом в профессиональной подготовке 
будущих специалистов к профилактике 
конфликтов младших школьников инклю-
зивных классов предполагала включение 
в образовательный процесс интерактивных, 
игровых методов обучения, тренингов эф-
фективного общения, анализ конфликтных 
ситуаций, а также вовлечение студентов 
в практическую деятельность по разреше-
нию и предупреждению конфликтов. 

Для работы над операционно-исполни-
тельским компонентом профессиональной 
подготовки будущих педагогов-дефектоло-
гов и логопедов к профилактике конфлик-
тов младших школьников в инклюзивных 
классах в условиях общеобразовательной 
школы были проведены занятия, на которых 
студенты совершенствовали знания и от-
рабатывали навыки эффективного взаимо-
действия с детьми. Реализация содержания 
подготовки обучающихся осуществлялась 
при помощи интерактивных методов об-
учения, метода анализа жизненных ситуа-
ций, игровых методов (ролевые, деловые 
и дидактические игры). Например, ролевая 
игра «Поведение в конфликте». Цель игры: 
формирование доброжелательных межлич-
ностных взаимоотношений в коллективе; 
формирование умения определять признаки 
конфликтной ситуации; выработка навыков 
разрешения конфликта путем совместного 
принятия решения, создание альтернатив-
ного пути разрешения конфликтов.

Дидактические игры «Фрустрирующие 
ситуации», «Оценка глубины конфликта», 
«Искусство критики» и др. проводились с це-
лью обогащения студентов знаниями о видах 
поведения в конфликте, адекватных стилях 
поведения в конфликте и способах их разре-
шения, о технологиях эффективного обще-
ния и рационального поведения в конфликте. 
С помощью деловых игр и кейсов осущест-
влялось моделирование реальных ситуаций, 
взятых из педагогической практики, в кото-
рых студентам требовалось конструктивно 
разрешить конфликт между участниками об-
разовательного процесса. Занятия, органи-
зованные с использованием интерактивных 
методов обучения, способствовали форми-
рованию навыков сотрудничества с детьми 
с ОВЗ и умению осуществлять профессио-
нальную деятельность с данной категорией 
детей в условиях инклюзии.

Следует отметить, что в процессе за-
нятий студенты относились к различного 
рода заданиям с интересом, манера обще-
ния между участниками была тактичной 
и доброжелательной. При возникновении 
конфликтных ситуаций, студенты стара-
лись решать их вместе, сотрудничая друг 
с другом. Использовались удачные согла-
сования и принятия решений, учитывалось 
мнение каждого игрока. Интерактивные ме-
тоды позволили сформировать у студентов 
такие качества, как чувство коллективизма, 
сотрудничество, уважение друг к другу, 
что является неотъемлемым в доброжела-
тельных межличностных взаимоотношени-
ях в коллективе.

Заключение
На заключительном этапе проводилась 

контрольная диагностика с целью опреде-
ления эффективности проведенной нами ра-
боты. Сравнительный анализ показателей, 
полученных в результате проведения кон-
статирующего и контрольного этапов экс-
перимента, показал, что проделанная нами 
работа демонстрирует положительную ди-
намику по всем показателям. Наблюдают-
ся изменения в поведении будущих специ-
алистов, а именно в умении предотвращать 
конфликтные ситуации, общаться и взаи-
модействовать с детьми с ОВЗ, готовность 
осуществлять профессиональную деятель-
ность в условиях инклюзивного образова-
ния. Кроме того, заметно возросла степень 
уверенности и самостоятельности будущих 
педагогов-дефектологов и логопедов в про-
цессе разрешения конфликтных ситуаций, 
произошло теоретическое переосмысление 
самого явления «конфликт» и «профилакти-
ка конфликтов» младших школьников в ин-
клюзивных классах. Полученные данные 
свидетельствуют об эффективности прове-
денной работы.

Таким образом, с целью обеспечения наи-
более эффективного протекания процесса 
подготовки будущих специалистов профес-
сиональную подготовку следует рассматри-
вать как процесс и результат формирования 
готовности к осуществлению профессио-
нальной деятельности в условиях инклюзии; 
при организации образовательного процесса 
следует опираться на такие компоненты про-
фессиональной подготовки будущих специ-
алистов, как когнитивный, мотивационный 
и операционно-исполнительский; в обра-
зовательном процессе важно совмещать 
теоретическое обучение и практическую 
деятельность студентов для повышения их 
конфликтологической грамотности, навыков 
эффективного общения и взаимодействия 
всех участников образовательного процесса. 
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УДК 378.1
РАЗВИТИЕ ИНФОРМАЦИОННОЙ КОМПЕТЕНТНОСТИ  

МАГИСТРОВ ПЕДАГОГИЧЕСКОГО ОБРАЗОВАНИЯ
Бочков Д.В., Михеева Е.В., Горбачева Е.С.

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

В современных условиях информатизации всех сфер жизнедеятельности человека главными ценностями 
становятся знания и информация, которые формируют информационную среду нашего жизненного простран-
ства. Основные особенности информационной среды заключаются в ее быстрой изменчивости и низкой кон-
тролируемости роста информационных объемов, что оказывает серьезное влияние на жизнь людей, их созна-
ние и поведение, особенно на подрастающее поколение. Соответственно, возрастает значение и необходимость 
развития информационной компетентности педагогических работников различных звеньев системы образова-
ния, в развитии которой большая роль принадлежит системе высшего образования. В статье рассматривается 
проблема развития информационной компетентности студентов магистратуры педагогического направления, 
обучающихся по программе «Методическая работа в дошкольном образовании». В статье выделены некото-
рые аспекты подготовки магистров педагогического образования в условиях информационно-образовательной 
среды педагогического университета. Целью исследования является определение возможных направлений ра-
боты, способствующих развитию информационной компетентности студентов магистратуры, обучающихся 
по программе «Методическая работа в дошкольном образовании». Авторами представлен опыт реализации 
в образовательном процессе информационно-коммуникационных технологий с обучающимися направления 
педагогического образования по магистерской программе на примере освоения темы «Планирование образо-
вательного процесса в ДОО» в рамках дисциплины «Система методической работы в дошкольной образова-
тельной организации». Обосновывается, что применение в образовательной работе информационно-комму-
никационных технологий обеспечивает дополнение традиционных занятий интерактивными компонентами.

Ключевые слова: компетентность, информационная компетентность, магистратура, методическая работа, 
дошкольное образование

DEVELOPMENT OF INFORMATION COMPETENCE  
OF MASTER OF PEDAGOGICAL EDUCATION

Bochkov D.V., Mikheeva E.V., Gorbacheva E.S.
Orenburg State Pedagogical University, Orenburg, e-mail: dionisoren@mail.ru

In modern conditions of informatization of all spheres of human life, knowledge and information become the main 
values. They form the information environment of our living space. The main features of the information environment 
are its rapid variability and low controllability of the growth of information volumes. This has a serious impact on 
people’s lives, their consciousness and behavior, especially on the younger generation. In this regard, there is a significant 
role for the information competence of teachers in various parts of the education system, in the development of which 
a large role belongs to the higher education system. The article deals with the problem of developing the information 
competence of students of the master’s program in pedagogy. They study under the program «Methodological work 
in preschool education». The article highlights some aspects of the training of future teachers in the information and 
educational environment of the Pedagogical University. The purpose of the study is to identify possible areas of work that 
contribute to the development of information competence of master’s students enrolled in the program «Methodological 
work in preschool education». The authors present the experience of using information and communication technologies 
in working with students in the master’s program. An example of the topic «Planning the educational process in a 
preschool educational institution» within the framework of the discipline «The system of methodological work in a 
preschool educational organization» is presented. It is substantiated that the use of information and communication 
technologies makes it possible to supplement traditional classes with interactive components.

Keywords: competence, information competence, magistracy, methodical work, preschool education

В «Стратегии развития информационного 
общества в Российской Федерации на 2017–
2030 годы» отмечается, что формирование 
информационного пространства знаний осу-
ществляется путем развития науки, реали-
зации образовательных и просветительских 
проектов и т.п., что использование и разви-
тие различных образовательных технологий, 
в том числе дистанционных, электронного 
обучения при реализации образовательных 
программ способствует обеспечению инфор-
мационного пространства знаний. Все это 
диктует новые требования к современному 

педагогу, который должен обладать знания-
ми, умениями и навыками в области реали-
зации в образовательном процессе с обуча-
ющимися любого уровня информационных 
технологий, должен уметь строить информа-
ционную образовательную среду для обуча-
ющихся, понимать принципы обеспечения 
безопасности обучающихся в информацион-
ном пространстве [1].

Обозначенные аспекты нашли отраже-
ние в современных новых и обновленных 
нормативных документах, регламентиру-
ющих деятельность как всей системы об-
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разования в целом, так и каждого отдельно-
го педагога.

Стандартизация образования диктует 
требование относительно того, что эффек-
тивное использование информационно-об-
разовательной среды предполагает компе-
тентность сотрудников образовательного 
учреждения в решении профессиональных 
задач с применением ИКТ (далее – информа-
ционные и коммуникационные технологии), 
а функционирование информационно-обра-
зовательной среды должно соответствовать 
законодательству Российской Федерации. 
Согласно профессиональному стандарту 
педагога в трудовую функцию входит обе-
спечение образовательного процесса сред-
ствами информационно-коммуникационных 
технологий. Значимыми и необходимыми 
для педагога с точки зрения профстандар-
та выступают владение общепользователь-
ской, общепедагогической и предметно-пе-
дагогической компетентностями.

Актуальность данной работы связана 
с противоречием между задачами информа-
тизации образования и тем, что многие пе-
дагогические работники не готовы к ново-
введениям в данной сфере. Основная задача 
высшего образования и обеспечения инно-
вационного процесса заключается в созда-
нии такой системы образования, которая 
позволила бы обучающемуся в достаточной 
мере овладеть основами информатизации 
образования [2].

Цель исследования – определить возмож-
ные направления работы, способствующие 
развитию информационной компетентно-
сти студентов магистратуры, обучающихся 
по программе «Методическая работа в до-
школьном образовании».

Материалы и методы исследования
В данной статье использованы исклю-

чительно теоретические методы анализа 
фактической информации, обобщения, на-
блюдения, изучения документации.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В настоящее время все больше распро-
страняются информационные механизмы 
в различных направлениях жизнедеятель-
ности современного человека и общества, 
в том числе и в сфере образования. Отмеча-
ются активные процессы информатизации 
образования, которые делают доступными 
для современного образовательного про-
цесса большое количество функций, не при-
менявшихся ранее. Эффективное исполь-
зование информационно-образовательной 
среды предполагает компетентность со-
трудников организации, осуществляющей 

образовательную деятельность, в решении 
профессиональных задач с применением 
информационно-коммуникационных техно-
логий (ИКТ) [3, 4].

Актуальные проблемы информатизации 
образования исследуются в работах А.А. Ан-
дреевой, О.В. Башариной, А.И. Башмакова, 
Т.В. Беловой, Т.А. Бороненко, Е.Л. Вартано-
вой, Е.А. Дьяковой, М.Н. Каурцева, Н.Ш. Коз-
ловой, Е.А. Паниной, Т.В. Панковой, 
И.В. Роберт, Р.М. Сафуанова, Б.Е. Стари-
ченко, А.Ю. Уварова. Общие педагогические 
вопросы развития информационной компе-
тентности обучающихся организаций выс-
шего образования нашли отражение в рабо-
тах С.И. Архангельского, А.И. Берг, Б.С. Гер-
шунского, А.П. Ершова, А.А. Кузнецова, 
М.П. Лапчика, В.С. Леднева, Е.М. Машбица, 
Н.Ф. Талызиной, С.И. Шварцбурда.

Отражается необходимость развития 
информационной компетентности педа-
гогов и в нормативных документах. Так, в  
приказе Министерства труда и социальной 
защиты РФ от 18 октября 2013 г. № 544н  
«Об утверждении профессионального стан-
дарта «Педагог (педагогическая деятель-
ность в сфере дошкольного, начального 
общего, основного общего, среднего обще-
го образования) (воспитатель, учитель)»» 
подчеркивается положение о необходи-
мости формирования навыков, связанных 
с информационно-коммуникационными 
технологиями. Современный педагог, в том 
числе педагог дошкольного образования, 
обязан применять современные техниче-
ские средства обучения и образовательные 
технологии, а при необходимости осущест-
влять электронное обучение, использовать 
дистанционные образовательные техноло-
гии, информационно-коммуникационные 
технологии, электронные образовательные 
и информационные ресурсы, с учетом спец-
ифики образовательных программ, требова-
ний федерального государственного обра-
зовательного стандарта [5].

Освоение программы магистратуры по-
зволяет развивать у обучающихся столь необ-
ходимую в современном образовательном про-
странстве информационную компетентность.

В научной работе Э.Ф. Насырова и  
А.А. Данилов дают следующее определе-
ние: «информационная компетентность – 
это интегративная характеристика лич-
ностных качеств индивидуума, способного 
за счет актуализации приобретенного со-
циокультурного опыта сквозь призму своей 
профессиональной деятельности на основе 
возможностей современных технических 
средств в условиях ценностно-смыслового 
существования в едином мировом сообще-
стве корректно выстраивать деловое обще-
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ние в соответствии с используемым языком 
и творчески воспроизводить и моделиро-
вать новые объекты и процессы глобально-
го информационного пространства» [6].

В нашем научном исследовании под ин-
формационной компетентностью магистра 
педагогического образования мы пони-
маем его уверенное владение всеми со-
ставляющими информационной грамот-
ности: умение осознанно определять свои 
информационные потребности, находить 
разнообразные источники информации, 
определять их локацию и надежность; 
анализировать информацию на предмет 
качества найденного контента; обеспе-
чить рациональное хранение необходимой 
информации; использовать информацию 
в соответствии с действующими в обществе 
нормами и правилами; создавать новую ин-
формацию, презентовать ее и обмениваться 
ею с помощью различных информацион-
ных каналов [7, 8].

Актуализацию и развитие информаци-
онной компетентности магистра педаго-
гического образования мы рассматриваем 
как необходимое условие современного об-
разовательного процесса для освоения про-
граммы магистратуры. Внедрение ИКТ по-
зволяет дополнять традиционные занятия 
интерактивными компонентами.

В рамках нашего исследования струк-
турным подразделением, реализующим про-
грамму магистратуры «Методическая ра-
бота в дошкольном образовании», является 
Институт непрерывного образования Орен-
бургского государственного педагогического 
университета (ИНО ОГПУ, Институт). 

В Институте используется система дис-
танционного обучения ФГБОУ ВО ОГПУ 
«ЭИОС», технологии электронного обуче-
ния на платформе электронного обучения 
Moodle, различные методы доведения учеб-
ной информации до обучающихся (аудио-, 
видеотрансляции, аудио-, видеоконферен-
ции, интернет-конференции, интернет-
трансляции, smart-технологии). Имеются 
в наличии три стационарных и два мобиль-
ных компьютерных класса. Есть возмож-
ность для аналитики обучения, т.е. анали-
за данных по образовательному процессу. 
Профессорско-преподавательский состав 
ИНО ОГПУ обладает достаточным уровнем 
информационной компетентности для эф-
фективной работы в данном направлении.

Полученный в ходе исследования ана-
лиз показывает наличие слабых сторон 
организации образовательного процесса 
в цифровой среде, которые заключаются 
в том, что, несмотря на осознание и поло-
жительное отношение со стороны руковод-
ства ОГПУ к развитию информационной 

компетентности обучающихся, на сегод-
няшний день отсутствуют четкие методи-
ки использования всех возможностей ИКТ 
в образовательном процессе, в частности 
в системе оценки, недостаточно развита ин-
формационная образовательная среда.

Также анализ показал, что в ИНО ОГПУ 
имеются некоторые проблемы с ресурсной 
обеспеченностью процесса развития инфор-
мационной компетентности обучающихся:

Нормативно-правовой ресурс: недоста-
точность нормативно-правовой базы ин-
форматизации образовательного процесса.

Мотивационный ресурс: отсутствие по-
ощрения профессорско-преподавательского 
состава при реализации ИКТ в образова-
тельном процессе.

Кадровый ресурс: недостаточность про-
грамм внутрифирменного повышения ква-
лификации по проблеме создания и исполь-
зования преподавателями возможностей 
информационной образовательной среды.

Научный методический ресурс: отсут-
ствие методических рекомендаций по соз-
данию и использованию преподавателями 
информационной образовательной среды.

Финансовый ресурс: в связи с пере-
ходом на эффективный контракт при раз-
работке критериев для начисления баллов 
не был внесен критерий, связанный с разра-
боткой созданием и использованием препо-
давателями информационной образователь-
ной среды в образовательном процессе.

Информационный ресурс: отсутствие 
информирования профессорско-преподава-
тельского состава о возможностях инфор-
мационных образовательных порталов.

Материально-технический ресурс: тех-
ническая оснащенность и программное 
обеспечение нуждаются в обновлении.

Однако мы выявили, что при имею-
щихся ресурсах идея информатизации об-
разовательного процесса вполне реальная 
для реализации: материально-техническая 
база, хоть и нуждается в обновлении, но тем 
не менее способна обеспечить применение 
ИКТ в обучении студентов. Кадровый ре-
сурс также подготовлен к данной деятель-
ности на достаточном уровне.

Рассмотрим организацию работы 
с магистрами педагогического образова-
ния, способствующей развитию их инфор-
мационной компетентности, на примере 
реализации в образовательном процессе 
мультимедийных технологий. Использова-
ние информационных технологий в виде 
мультимедийного сопровождения при пода-
че учебного материала представляет собой 
особую значимость, так как способству-
ет вариативному применению различных 
форм презентации, обеспечивает их разноо-
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бразие и оптимальное сочетание, позволяет 
активизировать обучающихся в учебно-по-
знавательной деятельности, дает возмож-
ность выстроить «двустороннюю связь» 
между студентами и преподавателем, на ос-
нове которой при необходимости осущест-
вляется коррекция того или иного учебного 
материала. То есть мультимедиа свойствен-
ны качества мобильности, интерактив-
ности, гибкости и интеграции различных 
типов учебной информации, возможность 
учитывать индивидуальные особенности 
студентов и возможность повышать их мо-
тивацию. Все это делает мультимедиа эф-
фективной образовательной технологией 
и позволяет большинству преподавателей 
использовать ее как основу своей деятель-
ности по информатизации образования [9].

На учебных занятиях мультимедиа в ос-
новном применяются в следующих формах:

1. Презентация. Использование данной 
формы достаточно эффективно при изуче-
нии новой темы. С помощью презентации 
легко использовать принцип наглядности, 
например продемонстрировать динамику 
каких-либо процессов.

2. Студенческий проект. При подготовке 
презентации своих результатов самостоя-
тельной работы обучающийся структуриру-
ет всю собранную информацию, выстраива-
ет логическую схему подачи материала.

3. Видеолекция. Представляет собой 
видеозапись лекции, сопровождающуюся 
учебным материалом. Данный вид мульти-
медиа используется в технологии перевер-
нутого обучения, то есть освоение нового 
материала происходит дома, а домашняя 
работа в виде закрепляющих заданий вы-
полняется в аудитории.

4. Лекция-презентация позволяет скон-
центрировать внимание на значимых во-
просах излагаемой информации, используя 
наглядные образы. Основу лекции-презен-
тации составляет предназначенный в по-
следующем для чтения систематизирован-
ный текстовый материал, а также схемы, 
графики, таблицы, формулы и т.д. Лекция-
презентация подталкивает к диалогу, ак-
тивному поведению, что стимулирует нача-
ло дискуссий.

Так, например, в целях развития ин-
формационной компетентности магистров 
специальности 44.04.01 Педагогическое об-
разование направленности «Методическая 
работа в дошкольном образовании» при из-
учении темы «Планирование образователь-
ного процесса в ДОО» в рамках дисциплины 
«Система методической работы в дошколь-
ной образовательной организации» была 
выбрана такая форма проведения занятия, 
как лекция-визуализация с использованием 

мультимедийных технологий, то есть лек-
ция-презентация. Тема «Планирование об-
разовательного процесса в ДОО» обладает 
следующими особенностями при ее изуче-
нии: большой объем информации, материал 
достаточно сложный по содержанию и вос-
приятию и требует сравнительного анализа. 
Данная форма нами выбрана в связи с тем, 
что она способствует реализации обучающи-
мися творческого потенциала и творческой 
деятельности, что, в свою очередь, позволя-
ет им полнее освоить потенциал специаль-
ности, сформировать у них интерес к само-
обучению, потребность в самостоятельном 
поиске информации и освоению новых, не-
традиционных приемов применения знаний. 
Параллельно с этим у обучающихся форми-
руется способность к генерированию и про-
дуцированию большого количества различ-
ных идей, т.е. развиваются такие креативные 
качества, как беглость, гибкость и ориги-
нальность мышления, способность к деталь-
ной разработке идеи.

Проведение со студентами подобных 
лекций дает «своеобразную опору для мыш-
ления» и помогает им разобраться в особен-
ностях построения явлений, связей между 
ними. При этом у обучающихся формируются 
навыки работы с разнообразной информаци-
ей, активизируется дальнейшая самообразо-
вательная деятельность, что в совокупности 
способствует повышению как интеллекту-
ального, так и профессионального потенци-
ала обучающихся, а также обеспечивает до-
стижение целей образования [10].

К профессиональной компетенции, 
формируемой при изучении дисциплины, 
относится компетенция ПК 3 «Способен 
оказывать учебно-методическую и науч-
ную поддержку педагогам ДОО по вопро-
сам планирования и реализации образова-
тельной работы в группах детей раннего и/
или дошкольного возраста, в разновозраст-
ных группах». Декомпозиция компетенции 
представлена следующим образом:

− знает методологические основы пла-
нирования и реализации образовательной 
работы в дошкольной образовательной 
организации; способы учебно-методиче-
ской и научной поддержки педагогическо-
го коллектива;

− умеет структурировать и обосновы-
вать различные виды планирования обра-
зовательной работы в дошкольной обра-
зовательной организации; организовывать 
учебно-методическую и научную поддерж-
ку педагогического коллектива;

− имеет практический опыт в разработ-
ке различных видов планирования образо-
вательной работы в дошкольной образо-
вательной организации; в осуществлении 
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учебно-методической и научной поддержки 
педагогического коллектива.

В процессе освоения темы обучающимся 
были представлены мультимедийная презен-
тация по теме, ссылки на видеоматериалы, 
подборка интернет-материалов по осваива-
емой теме. В качестве отчета по итогам из-
учения темы обучающиеся представляли 
на защиту разработанные ими электронные 
портфолио с материалами по теме. Струк-
турно проекты включали в себя следую-
щие компоненты:

1. В разделе «Освоение новой учебной 
информации, анализ изученного учебного 
материала» студенты оформляли интел-
лект-карту содержания темы в электронном 
формате; оценивалось качество подготов-
ленного QR-пособия; качество презентации 
к лекции с QR- кодом.

2. В рамках практической работы сту-
дентам было необходимо представить ссыл-
ки на видеоинструкции (видеоматериалы); 
оценивалось их соответствие рассматрива-
емым в теме вопросам.

3. Одним из направлений работы ста-
ла подготовка сообщения, доклада по из-
учаемой теме, самостоятельная работа об-
учающихся. Здесь значимым стало наличие 
перечня интернет-ресурсов по теме сооб-
щения, умение студентов выбирать соответ-
ствующие ресурсы, формулировать мето-
дические рекомендации по их применению 
и использованию.

4. При проведении контрольных проце-
дур (текущий и промежуточный контроль) 
осуществлялось тестирование обучающих-
ся (в сервисах Google Формы и др.), органи-
зовывались процедуры мобильного опроса.

Зафиксированная в ходе исследования 
положительная динамика позволяет гово-
рить об эффективности направлений реше-
ния поставленных задач, которые являются 
необходимыми и достаточными для раз-
вития информационной компетентности 
студентов магистратуры, обучающихся 
по программе «Методическая работа в до-
школьном образовании».

Заключение
Информационная компетентность ма-

гистра педагогического образования – это 
его уверенное владение всеми составляю-
щими информационной грамотности, обе-
спечивающее освоение образовательной 
программы и становление первоначальных 
профессиональных компетенций. Компо-
нентами и критериями информационной 
компетентности магистра педагогического 
образования выступают психологическая, 
теоретическая, методическая и практиче-
ская готовности магистра к применению 

в образовательном процессе информацион-
но-коммуникационных технологий.

Развитие информационной компетент-
ности магистра педагогического образова-
ния предполагает создание в образователь-
ной организации качественных ресурсов: 
нормативно-правового, мотивационного, 
кадрового, научно-методического, инфор-
мационного, материально-технического и  
финансового и реализацию определенной 
системы мероприятий для усовершенствова-
ния каждого ресурса.

Программа магистратуры «Методиче-
ская работа в дошкольном образовании» 
обладает возможностями для применения 
в образовательном процессе компьютерных 
технологий для реализации разнообразных 
направлений: контроль знаний обучающих-
ся, организация процессов дистанционного 
обучения и взаимодействия, создание и раз-
витие цифровой образовательной среды и ин-
формационного пространства, применение 
компьютерных тренажеров и виртуальных 
лабораторий, использование мультимедий-
ных и цифровых образовательных ресурсов, 
электронных средств учебного назначения.
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В статье рассматривается формирование культуры здорового образа жизни студентов, ее роли для их 
жизненной перспективы и профессиональной карьеры. Особое внимание уделяется анализу физического 
воспитания и физической культуры как важнейшей части общей культуры здоровья обучающихся. На осно-
ве проведенного социологического исследования раскрывается самооценка студентами своего физического 
состояния, отношения студентов Санкт-Петербургского химико-фармацевтического университета к своему 
здоровью и здоровому образу жизни. Авторами исследуются вопросы, связанные с реализацией дисциплин 
(модулей) по физической культуре «Элективная физическая культура и спорт: оздоровительная физкульту-
ра» для студентов, обучающихся по программам бакалавриата и специалитета, в том числе для инвалидов 
и лиц с ограниченными возможностями здоровья. В статье отображены результаты научных исследований 
Центра физической культуры и здоровья (далее – Центр) Санкт-Петербургского химико-фармацевтического 
университета (далее – СПХФУ) последних 5 лет в области мониторинга состояния здоровья и физической 
подготовленности студентов СПХФУ. На основании полученных данных Центром реализован новый про-
ект по созданию комплекса оздоровительных программ. В основе всех программ единый научный подход 
и многолетний опыт работы со студентами специальных медицинских групп. Это позволило создать общий 
алгоритм проектирования, который включает в себя единые цели, разделённые на конкретные задачи, раз-
нонаправленные способы реализации программы, обобщённые критерии оздоровительного эффекта, основ-
ные виды и направленности упражнений, учебные планы реализации и сроки программ.

Ключевые слова: физическая подготовленность, здоровье, мониторинг, специальная медицинская группа «А», 
оздоровительная программа
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the general health culture of students. Drawing on the conducted sociological research, students’ self-assessment of 
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displays the results of scientific research of the Center for Physical Culture and Health (hereinafter referred to as 
the Center) of the Saint Petersburg Chemical and Pharmaceutical University (hereinafter referred to as SPCPU) for 
the last 5 years in the field of monitoring the health and physical fitness of students of SPCPU. Based on the data 
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multidirectional ways of implementing the program, generalized criteria for a health-improving effect, main types 
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Трансформация современного россий-
ского общества, изменение базовых прин-
ципов жизнедеятельности обусловливают 
новые модели поведения и действия со-
временной студенческой молодежи, адек-
ватные характеру и содержанию нагрузок, 
связанных с усложнением социальной жиз-
ни, изменением ее ритма. Они отличают-
ся разноплановостью и диверсификацией 
и сопровождаются изменением ценностных 
ориентаций и жизненных стратегий в сту-
денческой среде. Наряду с приоритетными 

социальными ценностями, такими как вы-
сокий доход, образование, профессиональ-
ная карьера, здоровье является наиболее 
важной ценностью, а его интегральный 
показатель – конечным результатом эф-
фективного функционирования всех обще-
ственных систем. Как один из важнейших 
обобщающих параметров здоровья нации 
и социума, состояние здоровья студенче-
ской молодежи характеризуется высоким 
статусом в ряду других социальных пока-
зателей: во-первых, студенчество представ-
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ляет собой потенциал квалифицированных 
трудовых ресурсов страны, во-вторых, яв-
ляется интеллектуальным потенциалом об-
щества, в-третьих, рассматривается в каче-
стве популяционного ресурса, что является 
фактором не только благополучия, но и без-
опасности страны и ее регионов. 

Студенчество фармацевтических ву-
зов – будущие практики медицины, по-
этому их отношение к своему здоровью 
и здоровью населения является свидетель-
ством их профессиональной компетентно-
сти, адекватности сформированных у них 
ценностей будущей профессии. Однако 
обучающиеся в силу их молодости редко 
всерьез задумываются о своем здоровье, 
о факторах, позитивно или негативно дей-
ствующих на него, о влиянии состояния 
физического и психического благополу-
чия на работоспособность, личностные 
и профессиональные перспективы. По-
этому в ряду воспитательных функций ву-
зовской образовательной системы сегодня 
особенно важно формирование культуры 
здоровья, ценностного отношения обучаю-
щихся к сохранению здоровья и здоровому 
образу жизни. 

Эффективным средством сохранения 
и укрепления здоровья студентов, их физи-
ческого совершенства является физическая 
культура как часть общей культуры. В соот-
ветствии с федеральным законодательством 
дисциплина «Физическая культура» в ву-
зах является обязательной учебной дисци-
плиной и проводится в объеме, предусмо-
тренном ФГОС по каждому направлению 
подготовки (специальности). В рамках ву-
зовской системы физического воспитания 
СПХФУ дисциплина «Элективная физиче-
ская культура» нацелена на формирование 
ответственного отношения студентов к сво-
ему здоровью и физической культуре в том 
числе. Однако одного этого все-таки недо-
статочно для укрепления здоровья студен-
тов, когда уровень валеологической грамот-
ности, степень физической двигательной 
активности обучающихся несопоставимы 
с выросшим объемом интеллектуального 
содержания образования и интенсивности 
учебного процесса. Неслучайно фиксиру-
ется рост заболеваний в молодежной среде. 
Так, по свидетельству научно-исследова-
тельского института гигиены и охраны здо-
ровья детей Российской Федерации, лишь 
10 % выпускников общеобразовательных 
учреждений могут быть отнесены к катего-
рии здоровых. Из 13,4 млн детей школьного 
возраста более половины (53 %) имеют ос-
лабленное здоровье, а 2/3 детей в возрас-
те 14 лет имеют хронические заболевания. 
Критичным является то, что количество 

детей, не готовых к систематическому обу-
чению, уже сегодня превышает 32 %. И эта 
цифра неуклонно растет! Но именно этот 
контингент в последующем и сформирует 
студенческую среду [1, с. 5]. 

Наряду с другими элементами здорово-
го образа жизни правильно организованные 
и систематические занятия физкультурой 
способны решить многие проблемы со здо-
ровьем. Так, при интеллектуальной работе 
мозг потребляет большое количество не-
обходимого для его функционирования 
кислорода. При активной двигательной де-
ятельности, связанной с физическими на-
грузками, сердцебиение ускоряется, давле-
ние увеличивается, сосуды, соответственно, 
расширяются и кровь начинает циркулиро-
вать быстрее, активность дыхания повыша-
ется, в организм с каждым вдохом поступа-
ет больше кислорода, которым в результате 
насыщаются все клетки организма, в том 
числе и головной мозг [2].

Однако эффективность формирования 
культуры здорового образа жизни и физи-
ческого воспитания в вузе, как ее важной 
составляющей, в значительной степени за-
висит не только от профессионализма пе-
дагога по физической культуре, но также 
и от заинтересованности самих студентов 
в этом [3]. Хотя традиционно студенты вы-
соко оценивают качество своей жизни, свя-
занное со здоровьем, однако большинство 
из них при этом имеют хронические сома-
тические заболевания. Федеральная служба 
государственной статистики России приво-
дит оценки своего состояния здоровья ли-
цами в следующих возрастных группах [4]:

15–19 лет: очень хорошее – 20,9 %, хоро-
шее – 67,3 %, удовлетворительное – 11,2 %, 
плохое – 0,5 %;

20-24 года: очень хорошее – 20,6 %, 
хорошее – 66,0 %, удовлетворительное – 
12,6 %, плохое – 0,7 %.

Субъективная оценка студентами лич-
ного здоровья, несомненно, важна, потому 
что она связана с осознанием обучающими-
ся проблем и сбоев в функционировании их 
организмов, с формированием внутренней 
мотивации к поиску оздоровительных ме-
роприятий и действий (занятия физической 
культурой и спортом, разумная организация 
режима труда, сна и отдыха, рациональ-
ное распределение времени, освобождение 
от вредных привычек и т.д.). 

Наряду с формированием осознанной 
заинтересованности студентов в здоровом 
образе жизни существенной задачей явля-
ется оказание им методической помощи 
по составлению индивидуальной оздорови-
тельной программы, что представляет пред-
мет данного исследования. 
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Цель исследования состоит в определе-
нии информированности студентов СПХФУ 
о содержании здорового образа жизни, их 
самооценки своего здоровья, методики со-
ставления индивидуальной оздоровитель-
ной программы в фармацевтическом вузе. 

Задачами данного исследования явля-
лись: 1) выявление ценностных ориентаций 
обучающихся на ведение здорового образа 
жизни; 2) определение субъективной оценки 
(самооценки) студентами своего физического 
состояния; 3) установление степени осозна-
ния значимости состояния здоровья и веде-
ния здорового образа жизни для жизненной 
перспективы и профессиональной карьеры; 
4) разработка методики составления инди-
видуальной оздоровительной программы 
для студентов фармацевтического вуза.

Материалы и методы исследования
Материал исследования базирует-

ся на опыте преподавания дисциплины 
«Элективная физическая культура и спорт: 
оздоровительная физкультура» Центром 
физической культуры и здоровья СПХФУ 
в течение последних 5 лет, с 2017 по 2021 г.; 
на результатах научно-исследовательской 
работы, направленной на изучение спо-
собов поддержания оптимального уровня 
физической подготовленности, необхо-
димой для сохранения и укрепления здо-
ровья, стабильной работоспособности и  
интенсивного учебного труда студентов, 
имеющих отклонения в состоянии здоро-
вья; на оценках внедрения современных 
педагогических оздоровительных техноло-
гий в образовательную практику химико-
фармацевтического вуза. 

Исследование основывается также 
на проведенном социологическом опро-
се студентов Санкт-Петербургского госу-
дарственного химико-фармацевтического 
университета (СПХФУ). Объектом иссле-
дования стали студенты первого, второго 

и третьего курсов СПХФУ. В исследова-
нии приняли участие 103 студента, Из них 
41 чел. – студенты первого курса (38,9 %), 
29 чел. (28,2 %) – студенты второго курса, 
33 чел. (33 %) – студенты третьего курса. 

Кроме того, в процессе исследования изу-
чалась динамика состояния здоровья студен-
тов специальной медицинской группы «А» 
(СМГ) в процессе учебных занятий по дис-
циплине «Элективная физическая культура: 
оздоровительная физкультура». В таблице 
представлено процентное соотношение раз-
личных заболеваний студентов СМГ первого 
курса с 2017 по 2021 г. (в отношении к обще-
му числу студентов СМГ первого курса). 

Центром физической культуры и здоро-
вья СПХФУ ежегодно осуществлялся мони-
торинг функционального состояния студен-
тов СПХФУ (далее – мониторинг) в период 
освоения ими учебной программы по дис-
циплине «Элективная физическая культу-
ра». Студенты специальной медицинской 
группы «А» оценивались по следующим 
контрольным нормативам: юноши и девуш-
ки: бег на 60 м (с), 500 м (мин/с), ходьба 
на 2 км (мин/с), юноши: сгибание и разги-
бание рук из исходного положения в упоре 
лёжа (количество раз), девушки: поднима-
ние туловища из исходного положения лёжа 
на спине в течение 30 с (количество раз), 
сгибание и разгибание рук из упора, стоя 
на коленях (количество раз).

Методика составления оздоровитель-
ной программы 

Исходя из полученных данных прове-
денного анкетирования, анализа динамики 
состояния здоровья и мониторинга функци-
онального состояния студентов специальной 
медицинской группы «А», определены зада-
чи разработки оздоровительной программы:

1. Повышение физической и умствен-
ной работоспособности (рекреация). 

2. Профилактика и устранение послед-
ствий хронических заболеваний (реабилитация).

Соотношение видов заболеваний студентов СМГ (I курс) (2017–2021 гг.) (%)

Виды заболеваний 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г.
Заболевания сердечно-сосудистой системы 34 % 36,7 % 35,9 % 37 % 36,8 %
Заболевания ЛОР органов 5,4 % 5,3 % 4,2 % 4,9 % 6,9 %
Заболевания желудочно-кишечного тракта 17,4 % 21,3 % 22,5 % 23,7 % 25,1 %
Заболевания мочевыделительной системы 15,2 % 15,8 % 17,1 % 19,3 % 18,9 %
Заболевания опорно-двигательного аппарата 74,7 % 77,3 % 79,3 % 79,6 % 79,9 %
Глазные болезни 26,8 % 29,5 % 27,4 % 25,2 % 25 %
Заболевания эндокринной системы 29,2 % 33,4 % 36,3 % 38,1 % 39,4 %
Заболевания нервной системы 17,3 % 21,5 % 24,1 % 29,4 % 32,1 %
Заболевания дыхательной системы 7,3 % 7,7 % 6,9 % 6,2 % 7,8 %
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Критерии оздоровительного эффекта 
для отбора упражнений:

а) энергообеспечение работы мышц, в  
основном за счет аэробных процессов;

б) участие в работе больших мышеч-
ных групп;

в) ритмический характер мышечной де-
ятельности. 

Принципы построения оздоровитель-
ных программ:

1. Биологическая целесообразность, 
когда адекватное обеспечение деятельности 
(симпатоадреналовая активация) предше-
ствует физической нагрузке, а не наоборот. 

2. Постепенность нарастания физиче-
ской нагрузки должна соблюдаться как на от-
дельном занятии, так и при реализации оздо-
ровительной программы в целом. 

3. Регулярность – не менее 2 раз в не-
делю, в предельном варианте – ежеднев-
ные занятия.

Средства физической культуры в содер-
жании оздоровительной программы:

− традиционные виды спорта и упраж-
нения; 

− нетрадиционные виды двигательной ак-
тивности (аквааэробика, шейпинг, ушу и т.п.);

− дополнительные средства – некоторые 
оздоровительные системы (дыхательная гим-
настика Стрельниковой, аутогенная трени-
ровка, идеомоторная тренировка, йога и т.п.).

Формы занятий: 
− утренняя гигиеническая гимнастика;
− занятия во врачебно-физкультурном 

диспансере с инструктором;
− самостоятельные занятия.
Подбор физических упражнений 

для структурных частей занятия и регули-
рование физической нагрузки.

При дозировании физической нагрузки, 
регулировании интенсивности ее воздей-
ствия на организм учитывались следую-
щие факторы:

− количество повторений упражнения;
− амплитуда движений; 
− исходное положение; 
− величина и количество участвующих 

в упражнении мышечных групп; 
− темп выполнения упражнения (в цикли-

ческих упражнениях большую нагрузку даёт 
быстрый темп, а в силовых – медленный);

− степень сложности упражнения;
− продолжительность и характер пауз 

отдыха между упражнениями.
При занятиях профилактической на-

правленности студентам специальной ме-
дицинской группы «А» рекомендовалась 
интенсивность выполнения упражнений, 
не превышающая умеренной мощности мы-
шечной работы. В ходе занятия восстанови-
тельной направленности после перенесен-

ной болезни физические нагрузки должны 
соответствовать минимальным значениям 
зоны умеренной мощности мышечной ра-
боты. Для решения оздоровительных задач 
оптимальное соотношение направленности 
физических нагрузок следующее: обще-
укрепляющая часть – 20 %; функциональное 
состояние – 10 %; развитие опорно-двига-
тельного аппарата – 10 %; основная часть 
(коррекция, рекреация, реабилитация) – 70 %.

Рекомендация видов двигательной ак-
тивности индивидуально каждому студен-
ту осуществлялась на основе объективной 
оценки его физического развития, телосло-
жения, физической подготовленности, на-
личия склонности к определенному виду 
двигательной активности.

Методы самоконтроля в ходе самосто-
ятельных занятий по индивидуальной оздо-
ровительной программе.

1. Субъективные показатели, харак-
теризующие самочувствие, сон, аппетит, 
умственную и физическую работоспособ-
ность, положительные и отрицательные эмо-
ции студентов.

2. Объективные показатели: частота 
сердечных сокращений (пульс), артериаль-
ное давление, вес.

Контроль в процессе реализации оздоро-
вительной программы для ее корректировки.

В конце недели, месяца, семестра осу-
ществляется спортивным врачом и препо-
давателями Центра.

Критерии оценки результатов занятий 
по индивидуальной оздоровительной про-
грамме:

− полнота реализации программы; 
− результаты оздоровления; 
− уровень физической и интеллектуаль-

ной работоспособности; 
− уровень и сроки восстановления по-

сле перенесенных заболеваний;
− уровень достижений в функциональ-

ной, физической подготовке. 
Методологическую основу исследова-

ния составляют социально-философские, 
психолого-педагогические и медико-био-
логические теории здорового образа жиз-
ни. Исследование базируется на принципах 
природосообразности, культуросообразно-
сти, интегративности, системности научно-
го познания природы здоровья и здорового 
образа жизни человека, на принципе управ-
ления социально-педагогическими процес-
сами с направленностью на здоровьетворя-
щее образование. Методами исследования 
являются теоретические (анализ, синтез, 
систематизация, моделирование), эмпири-
ческие (анкетирование), организационные 
(сравнение), методы математико-статисти-
ческого анализа данных.
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Результаты исследования  
и их обсуждение

1. Здоровый образ жизни как ведущий 
фактор формирования здоровья человека 
в современном мире – это определенный 
тип жизнедеятельности людей, который 
обеспечивает им физическое, психическое 
и социальное благополучие в окружающем 
мире. Представляя собой целостную систе-
му, он включает в себя следующие основные 
элементы: целевой – понимание поставлен-
ной цели здорового образа жизни, содер-
жательно-операционный – наличие зна-
ний и практических умений, необходимых 
для успешной реализации здоровой жизне-
деятельности, мотивационно-ценностный – 
сформированность системы ценностей 
личности касательно сбережения и укре-
пления здоровья и отношение к здоровому 
образу жизни, программно-ориентировоч-
ный – проектирование и реализация про-
граммы жизнедеятельности индивида в со-
ответствии с принципами здорового образа 
жизни, эмоционально-волевой – достижение 
поставленной цели на основе проявления 
волевых качеств и эмоциональная оценка 
результатов деятельности, деятельност-
ный – реализация в собственной жизнедея-
тельности целостной системы здорового об-
раза жизни или отдельных ее составляющих, 
а также пропаганда здорового образа жизни 
среди окружающих, оценочный – комплекс-
ная оценка результатов здорового образа 
жизни (когнитивного, эмоционального, по-
веденческого компонентов) и на основе это-
го внесение изменений в организационный 
и содержательный аспекты здоровой жизне-
деятельности [5, с. 16–17].

Важным фактором формирования здо-
рового образа жизни является здоровьесбе-
регающее образование, которое представ-
ляет собой целесообразно организованный 
педагогический процесс, ориентированный 
на формирование у его субъектов готовно-
сти к здоровьетворению. Поскольку здо-
ровье как характеристика личности и его 
бытия есть целостная система, постольку 
оздоровление человека возможно только 
благодаря изменению его образа жизни [6]. 

Как показали результаты социологиче-
ского опроса, здоровьесберегающее обра-
зование в СПХФУ нуждается в дальнейшем 
совершенствовании в соответствии с запро-
сами времени. Студенты имеют общее пред-
ставление о здоровом образе жизни, кото-
рый они связывают с «умением справляться 
с эмоциями и гармонией с собой» (29,1 %), 
с «регулярным посещением врача с целью 
профилактики» (26,7 %), с «широким кру-
гом интересов, богатой духовной жизнью 

и наличием хобби» (21,4 %), с «интересом 
к информации об оздоровлении» (7,8 %), 
а также с такими его элементами, как пра-
вильный режим дня (22,3 %), отказ от вред-
ных привычек (17,5 %), здоровое питание 
(15,5 %), занятия спортом и физкультурой 
(29,4 %). Однако информацию о здоровом 
образе жизни большинство студентов полу-
чают из интернета и средств массовой ин-
формации (62,1 % и 20,4 % соответственно), 
и только 6,8 % студентов получают такую 
информацию на учебных занятиях. Следо-
вательно, несистемные, эпизодические, по-
верхностные знания в области здоровьесбе-
режения из масс-медиа не могут не влиять 
на низкую эффективность оздоровительной 
деятельности студенческой молодежи. Не-
сомненно, ее результаты будут существенно 
выше, если информацию о здоровом образе 
жизни, о способах управления здоровьем, 
об оздоровительных техниках студенты бу-
дут получать путем целесообразно органи-
зованного педагогического процесса. 

Здоровый образ жизни студенты 
СПХФУ считают необходимым и полезным 
(в разумных пределах) – соответственно 
20,4 и 53,4 %. В то же время 52,4 % под-
черкивают, что каждый должен сам решать, 
следовать ли ему здоровому образу жизни. 
Однако при позитивных оценках здорового 
образа жизни однозначно его придержи-
ваются только 16,5 %; 70,9 % студентов – 
по мере возможности. При этом размыш-
ляют над правильностью своего образа 
жизни достаточно часто 37,9 % студентов, 
время от времени – 39,8 %, редко – 22,3 %. 
Признают у себя вредные привычки 47,6 %. 
Коррелируют с этим результаты ответов 
студентов об их желании вести здоровый 
образ жизни. Так, 41,7 % студентов выра-
зили однозначное желание вести здоровый 
образ жизни, а 48,5 % – не считают его при-
оритетной задачей. 

В соответствии со своим желанием ве-
сти здоровый образ жизни 66 % студентов 
хотели бы избавиться от вредных привычек, 
но 34 % опрошенных не проявили такой го-
товности. При этом 69,8 % респондентов 
уже пытались освободиться от вредных 
привычек. 

Прилагают усилия по поддержанию 
здорового образа жизни, правильно пи-
таясь, 32 % опрошенных, стараясь время 
от времени правильно питаться – 56,3 %; 
соблюдая режим сна 24,3 %, делая это вре-
мя от времени – 56,3 %. Большинство сту-
дентов (77,7 %) ответили, что ложатся спать 
после полуночи, что свидетельствует об их 
неготовности рационально организовать 
свое время и режим дня. 
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В целом свое физическое состояние оце-
нивают как хорошее 40,8 % студентов, удов-
летворительное – 52,4 %, слабое – 6,8 %. 
Более оптимистично студенты определяют 
свою физическую подготовку: считают хо-
рошей и скорее хорошей – 19,4 % и 41,7 %, 
недостаточной – 30,1 %.

Физические упражнения и спорт, как счи-
тает большинство студентов (77,7 %), пози-
тивно влияют на профессиональную дея-
тельность, поскольку укрепляют здоровье; 
66 % – потому что повышают работоспо-
собность, 54,4 % – из-за повышения произ-
водительности труда. Несмотря на высокую 
оценку физкультуры и спорта, только 55,3 % 
опрошенных для поддержания своего тону-
са занимаются спортом, 38,8 % – посещают 
спортивные секции, а у 48,5 % – на посеще-
ние секций не хватает времени, у 12,6 % – 
нет денежных средств. При этом 69,8 % 
студентов считают, что вредные привычки 
не влияют на их физическое и психическое 
состояние. 

Таким образом, знания, ценности, инте-
ресы и опыт оздоровительной деятельности 
студентов, как показывают результаты со-
циологического исследования, нуждаются 
в педагогической коррекции, чтобы сфор-
мировать обучающихся как полноправных 
субъектов здоровьетворения и здорового 
образа жизни. Особенно это касается сту-
дентов медико-фармацевтических вузов, 
где показатели состояния здоровья обучаю-
щихся более низкие по сравнению с други-
ми высшими учебными заведениями [7]. 

2. В процессе исследования динамики 
состояния здоровья студентов специальной 
медицинской группы «А» в период учебных 
занятий по дисциплине «Элективная физи-
ческая культура: оздоровительная физкуль-
тура» выявлена закономерность увеличения 
числа заболеваний:

− ЛОР органов;
− желудочно-кишечного тракта;
− опорно-двигательного аппарата (пре-

имущественно сколиоз и плоскостопие);
− эндокринной системы (преимуще-

ственно ожирение);
− нервной системы (преимущественно 

ВСД, неврозы).
Полученные данные были учтены 

при составлении индивидуальных оздоро-
вительных программ.

3. В результате исследования было уста-
новлено, что на занятиях по физической 
культуре в СПХФУ у студентов в течение 
трёх учебных лет при одном занятии (4 ч) 
в неделю происходит достоверное улучше-
ние уровня физической подготовленности 
по показателям тестов:

− на общую выносливость – улучшение 
на 4,1 % (бег на 500 м, ходьба на 2 км); 

− на гибкость – улучшение на 5,3 % (тест 
на гибкость);

− на быстроту – улучшение на 2,6 % (бег 
на 60 м).

Практически без изменений остались 
показатели силовой выносливости.

4. В качестве наиболее оптимального ва-
рианта мероприятий оздоровительной про-
граммы для студентов специальной меди-
цинской группы «А» определен следующий: 

− ежедневная утренняя гимнастика (15–
30 мин);

− ежедневные физкультурные паузы, 
физкультминутки (5–10 мин через 3–4 ч 
малоподвижного труда);

− оздоровительная ходьба (три-четыре 
раза в неделю по 45–90 мин);

− комплексы специальных упражнений, 
подобранные в соответствии с медицински-
ми показаниями по основному заболеванию;

− ежедневное пребывание на свежем 
воздухе в течение 1–1,5 ч является одним 
из важных компонентов здорового образа 
жизни. Особенно важна прогулка в вечернее 
время, перед сном. Прогулки рекомендова-
лось выполнять по принципу кроссовой 
ходьбы: 0,5–1 км медленным прогулоч-
ным шагом.

Общими противопоказаниями к заняти-
ям физическими упражнениями являются: 

− температура тела 37,1°С и выше; 
− обострение хронического заболевания; 
− сосудистый криз (гипертонический, 

гипотонический); 
− нарушение ритма сердечных сокра-

щений: синусовая тахикардия (110 уд/мин 
и выше), брадикардия (менее 50 уд/мин), 
аритмия (экстрасистолы с частотой более 
одной в минуту). 

5. Выявлено, что при реализации оздо-
ровительных программ целесообразно:

− две трети упражнений, составляющих 
содержание занятия, должны быть цикли-
ческого характера;

− строгое дозирование физических на-
грузок; 

− после выполнения физических нагру-
зок должны следовать упражнения на рас-
слабление для нормализации физического 
состояния организма;

− обязательность закаливающих проце-
дур в процессе занятий; 

− включение в содержание каждого заня-
тия специальной дыхательной гимнастики; 

− в каждом занятии должны быть спе-
циальные упражнения, способствующие 
развитию координационных механизмов 
нервной регуляции.
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Предлагаются следующие условия вы-
полнения упражнений, необходимые для до-
стижения оздоровительного эффекта трени-
ровки:

− участие в работе больших мышеч-
ных групп;

− возможность продолжительного вы-
полнения упражнения;

− ритмический характер мышечной де-
ятельности;

− энергообеспечение работы мышц в ос-
новном за счет аэробных процессов.

Для достижения оздоровительного эф-
фекта в такой тренировке необходимо сле-
довать неизменным правилам: обязательная 
разминка, предпочтительное выполнение 
упражнений сидя и лежа, в каждом упраж-
нении задействовать максимальное коли-
чество мышц, чередование упражнений 
для относительно больших и малых по мас-
се мышц, обязательно стретчинг [8].

Заключение 
Здоровый образ жизни занимает важ-

ное место в системе жизненных ценностей 
студентов СПХФУ, однако для большинства 
из них он не является нормой индивидуаль-
ного поведения, в том числе в соблюдении 
режима рациональной организации времени, 
сна и отдыха, питания и борьбы с вредными 
привычками. Практики здоровьетворения 
и здоровьесбережения, физкультурно-оздо-
ровительной деятельности студентов нуж-
даются в педагогической коррекции с по-
мощью вузовской системы гуманитарного 
образования и физического воспитания.

Коррекция состояния здоровья сту-
дентов предполагает как улучшение соци-
альных условий, так и целенаправленное 
стимулирование у них интереса к культуре 
здоровья и занятиям физическими упраж-
нениями. С этой целью важно продолжить 

работу по совершенствованию преподава-
ния физической культуры в вузе, форми-
рованию у студентов знаний о здоровом 
образе жизни и развитию потребностно-
мотивационной личностной компоненты, 
внедрению новых технологий оздоровления 
и здоровьесбережения. 

Применение разработанной методики 
составления индивидуальной оздорови-
тельной программы для студентов фарма-
цевтического вуза будет способствовать 
улучшению здоровья и физического со-
стояния студентов специальной медицин-
ской группы «А», содействовать в пре-
одолении трудностей в учебном процессе, 
в подготовке к будущей профессиональ-
ной деятельности.
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В данной статье авторы анализируют нормативные правовые документы, регламентирующие при-
менение электронного обучения, дистанционных образовательных технологий при реализации обра-
зовательных программ высшего образовании. Целью данного исследования является анализ основных 
положений нормативных правовых документов, соблюдение которых позволяет успешно применять элек-
тронное обучение, дистанционные образовательные технологии в высшем образовании. В процессе ис-
следования применен комплекс методов: анализ, синтез, наблюдение, обобщение педагогического опыта 
(на примере ФГБОУ ВО «КЧГУ»). Как показывает проведенный анализ, нормативные правовые докумен-
ты включают в себя документы как федерального уровня, так и уровня образовательной организации. В 
ходе исследования авторами обнаружено, что успешная реализация образовательных программ высшего 
образования с применением дистанционных образовательных технологий зависит от соблюдения требо-
ваний, изложенных в нормативных правовых документах. В данной статье обобщен педагогический опыт 
ФГБОУ ВО «КЧГУ» по организации дистанционного обучения на основе образовательной платформы 
Moodle. Авторами показано, что успешное применение дистанционных образовательных технологий за-
висит от уровня подготовки педагогических работников и организации самостоятельной работы обучаю-
щихся. Вследствие этого большое внимание в КЧГУ уделяется оснащенности кабинетов для организации 
самостоятельной работы студентов.
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In this article, the authors analyze the regulatory legal documents regulating the use of e-learning, distance 
learning technologies in the implementation of educational programs of higher education. The purpose of this study is 
to analyze the main provisions of regulatory legal documents, compliance with which allows the successful application 
of e-learning, distance learning technologies in higher education. In the course of the research, a set of methods was 
applied: analysis, synthesis, observation, generalization of pedagogical experience (on the example of the KCHSU 
Federal State Educational Institution). As the analysis shows, regulatory legal documents include documents of both 
the federal level and the level of an educational organization. In the course of the study, the authors found that the 
successful implementation of educational programs of higher education using distance learning technologies depends 
on compliance with the requirements set out in regulatory legal documents. This article summarizes the pedagogical 
experience of the KCHSU on the organization of distance learning based on the educational platform “Moodle”. The 
authors show that the successful application of distance learning technologies depends on the level of training of 
teaching staff and the organization of independent work of students. As a result, much attention is paid at KCHSU to 
the equipment of classrooms for the organization of independent work of students.
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Одним из основных направлений раз-
вития современного высшего образования 
в России является активное внедрение ин-
формационных образовательных техноло-
гий. В настоящее время в связи с широким 
использованием дистанционного обучения 
вопросам реализации образовательных про-
грамм высшего образования с применением 
электронного обучения, дистанционных 
образовательных технологий следует обра-
тить особое внимание.

Качество современного высшего об-
разования зависит от многих факторов, 
но прежде всего от соответствия его целей, 
задач, содержания, методов обучения, форм 
организации требованиям нормативных 
правовых документов, определяющих обра-
зовательную политику государства. 

В связи с этим в данной статье анализи-
руются основные положения нормативных 
правовых документов, регламентирующие 
применение электронного обучения, дис-
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танционных образовательных технологий 
при организации образовательного процес-
са в вузе. 

Актуальность исследования обусловле-
на тем, что знание нормативных правовых 
документов педагогическими работниками 
становится показателем правовой грамот-
ности, профессиональной компетентности 
и позволяет успешно организовать педаго-
гический процесс в соответствии с действу-
ющим законодательством.

В последнее десятилетие некоторые во-
просы применения дистанционных образо-
вательных технологий в образовательном 
процессе высшей школы рассматриваются 
в работах ряда исследователей (Л.Н. Бокова, 
В.В. Гура, В.А. Веккер, А.Ю. Вишняковой, 
К.В. Зайцевой, Е.А. Крайнова, М.В. Лапе-
нюк, С.Н. Лапшиной, В.В. Макеевой, Е.М. Ро-
мановской, К.В. Садова, А.В. Тараканов, 
В.А. Трайнева и других). Так, Бокова Л.Н. 
анализирует документы, в которых изложе-
ны нормативные требования, необходимые 
для создания безопасного режима цифро-
вой образовательной среды [1], В.В. Гура 
в своей докторской диссертации рассматри-
вает основные аспекты как педагогического 
проектирования, так и моделирования элек-
тронных образовательных ресурсов и сред, 
ориентированных на личность [2], В.А. Трай-
нев в своей монографии анализирует элек-
тронно-образовательные ресурсы в разви-
тии информационного общества [3].

Целью исследования является анализ ос-
новных положений нормативных правовых 
документов, соблюдение которых позволя-
ет успешно организовать дистанционное 
обучение при реализации образовательных 
программ высшего образования с примене-
нием электронного обучения, дистанцион-
ных образовательных технологий. 

Материалы и методы исследования
Методы исследовании: анализ, синтез, 

наблюдение, обобщение педагогического 
опыта (на примере ФГБОУ ВО «КЧГУ»). 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Как показывает проведенный анализ, 
нормативные правовые документы, регла-
ментирующие применение электронного 
обучения и дистанционных образователь-
ных технологий при реализации образова-
тельных программ высшего образования, 
включают в себя документы как федераль-
ного уровня, так и уровня образовательной 
организации. 

Итак, рассмотрим основные документы 
федерального уровня. Основополагающими 
документами, определяющими правовой 

аспект организации высшего образования 
в России на федеральном уровне, являют-
ся Конституция РФ, Федеральный закон 
2012 года «Об образовании в Российской 
Федерации», федеральный государствен-
ный образовательный стандарт высшего об-
разования (далее – ФГОС ВО).

Следует указать, что основной законо-
дательный акт, регулирующий организацию 
образования с использованием электрон-
ного обучения и дистанционных образо-
вательных технологий, это Федеральный 
закон от 29.12.2012 № 273-ФЗ «Об образо-
вании в Российской Федерации» в редакции 
от 30.12.2021 (с изменениями и дополне-
ниями, вступившими в силу с 01.03.2022). 
В данном документе указывается, 
что «организации, осуществляющие образо-
вательную деятельность, вправе применять 
электронное обучение, дистанционные об-
разовательные технологии при реализации 
образовательных программ в порядке, уста-
новленном Правительством Российской Фе-
дерации» [4]. Реализация образовательных 
программ на всех уровнях образования осу-
ществляется в соответствии с принципами 
и условиями их использования, определен-
ными вышеуказанным Законом.

Уточним понятия «электронное обу-
чение» и «дистанционные образователь-
ные технологии» по Федеральному закону 
«Об образовании в Российской Федерации». 
Так, в статье 16 указывается, что «под элек-
тронным обучением понимается организа-
ция образовательной деятельности с при-
менением содержащейся в базах данных 
и используемой при реализации образова-
тельных программ информации и обеспе-
чивающих ее обработку информационных 
технологий, технических средств, а также 
информационно-телекоммуникационных 
сетей, обеспечивающих передачу по лини-
ям связи указанной информации, взаимо-
действие обучающихся и педагогических 
работников» [4].

Далее отмечается, что «под дистанци-
онными образовательными технологиями 
понимаются образовательные технологии, 
реализуемые в основном с применением 
информационно-телекоммуникационных 
сетей при опосредованном (на расстоянии) 
взаимодействии обучающихся и педагоги-
ческих работников» [4].

При реализации образовательных про-
грамм высшего образования с применением 
электронного обучения, дистанционных об-
разовательных технологий педагогический 
процесс организуется с соблюдением обяза-
тельных требований ФГОС ВО по направле-
нию подготовки и профилю, утвержденных 
Приказом Министерства образования и на-
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уки Российской Федерации. Рассмотрим, 
например, федеральный государственный 
образовательный стандарт высшего об-
разования – бакалавриат по направлению 
подготовки 44.03.05 «Педагогическое обра-
зование (с двумя профилями подготовки)», 
утвержденный Приказом Министерства об-
разования и науки Российской Федерации 
от 22 февраля 2018 г. № 125 [5].

Так, в общих положениях ФГОС ВО ука-
зано, что «при реализации программы бака-
лавриата Организация вправе применять 
электронное обучение, дистанционные об-
разовательные технологии» [5]. Как пока-
зывает современная педагогическая практи-
ка (на примере ФГБОУ ВО «КЧГУ»), 
для эффективной организации дистанци-
онных образовательных технологий необ-
ходимо функционирование электронной 
информационно-образовательной среды 
университета.

В Федеральном законе «Об образова-
нии в Российской Федерации» (статья 16) 
указано, что электронная информационно-
образовательная среда (далее – ЭИОС) это 
«электронные информационные ресурсы, 
электронные образовательные ресурсы, со-
вокупность информационных технологий, 
телекоммуникационных технологий, соот-
ветствующих технологических средств», 
она обеспечивает «освоение обучающи-
мися образовательных программ в полном 
объеме независимо от места нахождения 
обучающихся» [4]. 

Следовательно, электронные информа-
ционные ресурсы и электронные образо-
вательные ресурсы (далее – ЭОР) это не-
отъемлемая составная часть ЭИОС. Так, 
«электронные ресурсы представляют собой 
электронные данные (информацию в виде 
чисел, букв, символов или их комбинаций), 
электронные программы (наборы опера-
торов или подпрограмм, обеспечивающих 
выполнение определённых задач, включая 
обработку данных) или сочетание этих ви-
дов в одном ресурсе» [6]. Следует отметить, 
что ЭОР – «образовательный ресурс, пред-
ставленный в электронно-цифровой форме 
и включающий в себя структуру, предмет-
ное содержание и метаданные о них» [6]. 
А также «электронный образовательный 
ресурс может включать в себя данные, ин-
формацию, программное обеспечение, не-
обходимые для его использования в процес-
се обучения» [6]. В электронном обучении 
основу электронного образовательного ре-
сурса составляет образовательный контент 
(учебник, учебные пособия, учебно-мето-
дические пособия, учебные наглядные по-
собия, самоучитель, практикум). 

Следует отметить, что структура дис-
танционной образовательной технологии, 
как и любой образовательной технологии, 
«состоит из:

а) целевого компонента;
б) содержательного;
в) процессуального, связанного с на-

бором методов, способов организации дея-
тельности студентов и преподавателей;

г) управленческого, контрольно-коррек-
тирующего, аналитико-оценочного» [7, c. 35].

В дистанционной образовательной 
технологии процессуальный компонент, 
связанный с набором методов, спосо-
бов организации деятельности студентов 
и преподавателей, трансформируется. Так-
же модифицируются управленческий, кон-
трольно-корректирующий, и аналитико-
оценочный компоненты.

В настоящее время высшие учебные 
заведения осуществляют дистанционное 
обучение в соответствии с Правилами при-
менения дистанционных образовательных 
технологий и электронного обучения, ко-
торые регламентируются Приказом Ми-
нобрнауки России от 23 февраля 2017 года 
№ 816 «Об утверждении Порядка приме-
нения организациями, осуществляющими 
образовательную деятельность, электрон-
ное обучение, дистанционных образова-
тельных технологий при реализации об-
разовательных программ» [8]. По данному 
документу образовательные организации 
должны обеспечить ряд условий, опре-
деляющими из которых, на наш взгляд, 
являются соответствующий уровень под-
готовки кадров и оказание в достаточ-
ной степени учебно-методической помо-
щи обучающимся.

Как показывает практика, для успешной 
организации образовательного процесса 
при дистанционном обучении преподавате-
лям необходимо разработать электронные 
курсы по учебным дисциплинам (модулям). 
Для этого им требуются определенные зна-
ния, умения и навыки в этой области, ко-
торые формируют компьютерную грамот-
ность преподавателей. Однако наличного 
уровня компьютерной грамотности препо-
давателей оказалось недостаточно для соз-
дания электронных курсов. В связи с этим 
для профессорско-преподавательского со-
става КЧГУ в 2020-2021 годах были орга-
низованы специальные курсы повышения 
квалификации по следующим программам: 
«Использование ИКТ в профессиональной 
деятельности» и «Проектирование элек-
тронных курсов в системе дистанционно-
го обучения». Изучение данных курсов 
позволило профессорско-преподаватель-
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скому составу создать электронные кур-
сы по учебным дисциплинам и загрузить 
в ЭИОС университета.

В ЭИОС КЧГУ размещаются учебные 
планы всех институтов и факультетов. В со-
ответствии с учебными планами, форми-
руемыми компетенциями разрабатываются 
рабочие программы дисциплин (модулей) 
и программы практик. Составление РПД 
регламентируется федеральным государ-
ственным образовательным стандартом 
высшего образования по соответствующе-
му направлению подготовки и профилю, 
а также локальными актами КЧГУ.

 «РПД определяет цель и задачи из-
учения, назначение и место учебной дис-
циплины в структуре образовательной про-
граммы, содержание учебного материала 
и формы организации обучения» [9]. 

Рабочие программы дисциплин и про-
граммы практик составляются препода-
вателями, за которыми эти дисциплины 
и практики закреплены. Рабочая программа 
дисциплины размещается в ЭИОС универ-
ситета и тем самым становится доступной 
не только преподавателям, но и студентам. 
Это обеспечивает успешное осуществле-
ние дистанционного обучения и эффектив-
ную организацию самостоятельной работы 
обучающихся. Как показывает практика, 
РПД – это необходимый документ, обеспе-
чивающий учебно-методическую помощь 
студентам в подготовке к практическим, ла-
бораторным занятиям, при проведении ито-
говой аттестации, а также при написании 
рефератов, докладов, эссе. 

В РПД содержится также перечень элек-
тронных учебных изданий и электронных 
образовательных ресурсов. Для успешной 
организации дистанционного обучения 
участникам педагогического процесса обе-
спечивается доступ к российским электрон-
но-библиотечным системам (электронным 
библиотекам: ООО «Знаниум», «Лань», 
электронная библиотека КЧГУ, Еlibrary.
ru, Национальная электронная библиотека 
(НЭБ)). Поэтому преподаватели и студенты 
прошли регистрацию в электронных библи-
отеках для доступа к их информационным 
образовательным ресурсам.

Как известно, эффективность процесса 
обучения зависит не только от деятельно-
сти преподавателей, но и обучающихся. По-
этому большое внимание следует обратить 
на оснащенность кабинетов для организации 
самостоятельной работы студентов. В связи 
с этим факультеты и институты КЧГУ рас-
полагают аудиториями, специально обору-
дованными современными компьютерами, 
подключенными к сети Интернет, с обеспе-
чением доступа к ЭИОС университета.

Платформ для дистанционного обуче-
ния много: Moodle, Edmodo, Google Glass-
room. Дистанционное обучение в КЧГУ 
в основном осуществляется на основе всем 
известной дистанционной среды обучения 
Moodle. Как показывает практика, эта си-
стема предоставляет широчайшие возмож-
ности по организации, управлению дис-
танционным обучением, наиболее удобна 
и проста в использовании. Студенты и пре-
подаватели КЧГУ в течение всего перио-
да дистанционного обучения независимо 
от места нахождения имеют неограничен-
ный доступ к ЭИОС университета, выход 
к информационно-телекоммуникационной 
сети Интернет.

При организации образовательного 
процесса в КЧГУ на основе дистанцион-
ной среды обучения Moodle педагогами 
определяется цель обучения, отбирается 
его содержание, выбираются методы, спо-
собы организации деятельности студентов, 
а также методы и формы контроля и оценки 
результатов обучения. Далее в соответствии 
с рабочей программой дисциплины создает-
ся электронный курс и загружается в ЭИОС 
университета, изучаемый студентами. 

В ходе дистанционного обучения необхо-
димо оценивать выполнение заданий к лабо-
раторным, практическим занятиям, изучение 
лекционного курса и прохождение тестиро-
вания. Проверка и оценка уровня усвоения 
лекционного курса проводится по трёх-
балльной шкале оценивания. Оценка за лек-
цию в системе фиксируется автоматически 
и зависит от количества правильных ответов 
на вопросы (студенты должны дать три пра-
вильных ответа). По результатам выполне-
ния заданий лабораторных и практических 
занятий выставляется оценка по пятибалль-
ной шкале. Также проводится промежуточ-
ное и итоговое тестирование. Результаты 
за изученный электронный курс автоматиче-
ски фиксируются в журнале оценок.

Следует указать, что при организации 
образовательного процесса в период вы-
нужденного перехода вузов на дистанцион-
ное обучение во время пандемии при COV-
ID-19 преподаватели и студенты КЧГУ 
испытали некоторые трудности. Основные 
трудности – это отсутствие у обучающихся 
оснащенных современными компьютерами 
рабочих мест в домашних условиях, а также 
недостаточный уровень компьютерной гра-
мотности педагогов старшего поколения.

Заключение
Таким образом, проведенный анализ 

литературы по теме исследования пока-
зал, что нормативно-правовое обеспечение 
электронного обучения и дистанционных 
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образовательных технологий при реализа-
ции образовательных программ высшего 
образования регламентируется документа-
ми как федерального уровня, так и уровня 
образовательной организации. Основными 
документами федерального уровня, опре-
деляющими правовые основы высшего об-
разования в России, являются Конституция 
РФ, ФЗ № 273 «Об образовании в РФ», фе-
деральный государственный образователь-
ный стандарт высшего образования.

Как показывает практика, в КЧГУ дис-
танционное обучение организуется в основ-
ном в системе Moodle. Образовательный 
процесс осуществляется в соответствии 
с требованиями, предъявляемыми норма-
тивными правовыми документами к при-
менению дистанционных образовательных 
технологий. В настоящее время в КЧГУ 
на всех факультетах и институтах для ор-
ганизации успешной самостоятельной ра-
боты студентов имеются аудитории, спе-
циально оборудованные компьютерной 
техникой, подключенной к сети Интернет, 
с обеспечением доступа в ЭИОС универ-
ситета. Успешность дистанционного об-
учения обеспечивается соответствующим 
уровнем подготовки кадров и оказанием 
необходимой учебно-методической помо-
щи обучающимся.
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УДК 377.5
ЭТАПЫ ПЕДАГОГИЧЕСКОГО СОПРОВОЖДЕНИЯ  

АДАПТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ КОЛЛЕДЖА  
СРЕДСТВАМИ ВНЕУРОЧНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ
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ГАПОУ ПО «Пензенский колледж архитектуры и строительства», Пенза,  

e-mail: igoshin1808@yandex.ru 

В статье обосновывается необходимость педагогического сопровождения адаптации обучающихся кол-
леджа как условия эффективного осуществления их профессиональной подготовки, личностно-профессио-
нального развития и самореализации. Доказывается необходимость обращения к внеурочной деятельности 
как обладающей высоким адаптационным потенциалом для решения задачи его осуществления. Представ-
лен опыт организации и осуществления педагогического сопровождения адаптации студентов-первокурсни-
ков в ГАПОУ ПО «Пензенский колледж архитектуры и строительства» посредством их включения во вне-
урочную деятельность. Определены этапы педагогического сопровождения: предварительный, основной, 
заключительный. Охарактеризовано содержание деятельности на каждом из этапов в зависимости от группы 
решаемых задач. Предварительный этап нацелен на создание условий и формирование у студентов-перво-
курсников мотивации к активному включению в различные формы внеурочной деятельности. Содержание 
деятельности на основном этапе направлено на непосредственное сопровождение психофизиологической, 
социально-психологической и учебно-профессиональной адаптации студентов-первокурсников посред-
ством внеурочной деятельности. Основная задача заключительного этапа состоит в анализе полученных 
результатов, обобщении опыта и коррекции программы с учётом полученных результатов. Сделан вывод 
о том, что представленный опыт поэтапной организации и осуществления педагогического сопровождения 
адаптации студентов-первокурсников колледжа средствами внеурочной деятельности может быть использо-
ван для обеспечения успешной адаптации обучающихся в образовательных организациях СПО.

Ключевые слова: адаптация, колледж, студенты-первокурсники, педагогическое сопровождение, этапы 
педагогического сопровождения, внеурочная деятельность

STAGES OF PEDAGOGICAL SUPPORT OF ADAPTATION  
OF COLLEGE STUDENTS BY MEANS OF COLLEGE ACTIVITIES

Igoshin S.N.
Penza College of Architecture and Construction, Penza, e-mail: igoshin1808@yandex.ru

The article substantiates the need for pedagogical support for the adaptation of college students as a condition 
for the effective implementation of their professional training, personal and professional development and self-
realization. The necessity of turning to extracurricular activities as having a high adaptive potential for solving the 
problem of its implementation is proved. The experience of organizing and implementing pedagogical support for the 
adaptation of first-year students in the GAPOU PO “Penza College of Architecture and Construction” through their 
inclusion in extracurricular activities is presented. The stages of pedagogical support are determined: preliminary, 
main, final. The content of activities at each stage is characterized depending on the group of tasks to be solved. The 
preliminary stage is aimed at creating conditions and motivating first-year students to actively engage in various 
forms of extracurricular activities. The content of the activity at the main stage is aimed at direct support of the 
psychophysiological, socio-psychological and educational and professional adaptation of first-year students through 
extracurricular activities. The main task of the final stage is to analyze the results obtained, generalize the experience 
and correct the program, taking into account the results obtained. It is concluded that the presented experience of 
the stage-by-stage organization and implementation of pedagogical support for the adaptation of college first-year 
students by means of extracurricular activities can be used to ensure successful adaptation of students in educational 
institutions of secondary vocational education.

Keywords:  adaptation, college, first-year students, pedagogical support, stages of pedagogical support, extracurricular 
activities

В условиях возросших требований об-
щества к инновационному развитию эко-
номики неизбежно усиливается и его вни-
мание к качеству подготовки выпускников 
в системе среднего профессионального об-
разования. Одновременно современная мо-
лодёжь всё чаще останавливает свой выбор 
на колледже, предпочитая быстро получить 
востребованную на рынке труда профес-
сию, стать финансово независимым, достра-
ивая дальнейшее своё образование в удоб-
ном для них формате. Однако поступление 
в колледж неизбежно сопряжено с трудно-

стями адаптационного периода [1]. Обуча-
ющиеся сталкиваются с необходимостью 
адаптации к образовательной среде учреж-
дения среднего профессионального обра-
зования, отличной по многим показателям 
от школьной, новым условиям организации 
и содержания учебно-профессиональной 
деятельности, а также коммуникации с пре-
подавателями и однокурсниками.

Адаптация обучающихся колледжа пред-
ставляет собой сложный, многофакторный 
и многокомпонентный процесс взаимодей-
ствия с образовательной средой колледжа, 
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включающий в себя психофизиологическую, 
социально-психологическую и учебно-про-
фессиональную составляющие [2]. От того 
как молодой человек успешно адаптируется 
к новой образовательной среде колледжа, 
во многом будет зависеть эффективность 
осуществляемой в образовательной орга-
низации профессиональной подготовки, 
его личностно-профессиональное развитие 
и самореализация, что определяет необходи-
мость педагогического сопровождения адап-
тации студентов-первокурсников. В этой 
связи встаёт вопрос о поиске оптимальных 
средств его осуществления. 

Усиление воспитательной составляю-
щей, в том числе и в образовательном про-
цессе учреждений СПО, обязательный ха-
рактер программ воспитания, определили 
обращение внимания к внеурочной деятель-
ности, характеризующейся высоким потен-
циалом для решения задачи педагогическо-
го сопровождения адаптации обучающихся 
колледжа. 

Целью исследования выступает опре-
деление этапов и содержания деятельности 
по педагогическому сопровождению адап-
тации обучающихся колледжа в процессе 
внеурочной работы. 

Материалы и методы исследования
Достижение поставленной цели предпо-

лагает использование в качестве методов на-
учно-педагогического исследования анали-
за и обобщения психолого-педагогической 
литературы, а также опыта организации 
и осуществления педагогического сопрово-
ждения обучающихся средствами внеуроч-
ной деятельности в ГАПОУ ПО «Пензенский 
колледж архитектуры и строительства».

Результаты исследования  
и их обсуждение

Проблема педагогического сопровожде-
ния адаптации обучающихся колледжа 
средствами внеурочной деятельности не на-
шла должного отражения в современных 
педагогических исследованиях, однако от-
дельные её аспекты выступают предпосыл-
ками как для его теоретического обоснова-
ния, так и практической организации. Так, 
общим вопросам адаптации студентов кол-
леджа посвящены работы А.В. Аксенова, 
Н.В. Багровой, С.А. Головко, О.М. Зыря-
новой, Н.Е. Папковой, Е.А. Родионовой, 
Ю.В. Шешалевич и др. Особенности адап-
тации студентов колледжа раскрываются 
в исследованиях В.Г. Акимбековой, А.О. Ар-
сениной, У.А. Баталовой, С.К. Быструшки-
на, Л.П. Илларионовой, М.Г. Магомедовой 
и др. Проблемы, с которыми сталкиваются 
обучающиеся СПО, нашли своё отражение 

в работах Т.П. Баженовой, М.А. Воробье-
вой, В.Л. Костыревой и др.

Целый ряд исследований посвящён 
рассмотрению отдельных аспектов адапта-
ции студентов колледжа: дидактического 
(А.В. Бучкин, О.Ю. Курахтанов, Л.Ф. Мир-
заянова, С.Н. Ситдикова, Е.А. Чепарухина, 
Ю.В. Чудакова и др.); профессионального 
(Н.С. Амамбаева, И.Г. Буланкина, В.Ф. Колоб-
ков, И.М. Леготина, Т.Б. Сафарова, Е.Н. Чер-
нядьева и др.); социально-психологического 
(Н.В. Грушко, Т.Е. Егорова, Г.В. Лаптева, 
Р.В. Овчарова, Е.Б. Тетерин, Н.С. Трофимо-
ва, С.В. Чернобровкина и др.); психофизио-
логического (А.В. Дерюгина, М.А. Заздрав-
ная и др.). 

Значимое место в исследованиях пробле-
мы адаптации обучающихся колледжа зани-
мает поиск условий её успешного прохожде-
ния (Г.А. Гущина, Л.А. Дубровина, Т.Е. Его-
рова, А.Н. Король, Н.М. Киселев, С.В. Кра-
совская, А.А. Чеснокова, Г.В. Юдин и др.), 
одним из которых выступает специально ор-
ганизованная деятельность по сопровожде-
нию и поддержке студентов в адаптационной 
ситуации (О.В. Дмитриева, А.А. Крайнова, 
Е.М. Манакина, Н.А. Остапенко, О.С. Сурта-
ева, Э.В. Шелиспанская и др.).

В работах О.А. Баженовой, Е.Л. Белозе-
ровой, Г.И. Василенко, А.В. Городова, 
Е.А. Зекирьяевой, Л.М. Конева, О.Н. Кузь-
миной, О.А. Лобовой, А.З. Османовой, 
М.Ю. Поповой, М.А. Савельевой, А.В. Сте-
пановой и др. показана роль внеурочной де-
ятельности в образовательном процессе 
колледжа, раскрыт её потенциал для реше-
ния задач профессионального образования 
и воспитания студенческой молодёжи. Од-
нако возможности внеурочной деятельно-
сти для обеспечения успешной адаптации 
обучающихся колледжа не получили долж-
ного освещения, содержание педагогическо-
го сопровождения адаптации студентов 
средствами внеурочной деятельности не ста-
ло предметом отдельного исследования.

 Опираясь на вышеназванные научные 
предпосылки, на базе ГАПОУ ПО «Пен-
зенский колледж архитектуры и строи-
тельства» была разработана и реализована 
программа педагогического сопровождения 
адаптации обучающихся колледжа сред-
ствами внеурочной деятельности. Цель 
программы – обеспечение успешной адап-
тации обучающихся колледжа средствами 
внеурочной деятельности как условия их 
личностного развития и профессионально-
го становления. 

Реализация программы осуществля-
ется поэтапно и включает в себя про-
хождение предварительного, основного 
и заключительного этапов. Остановимся 
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подробнее на содержании деятельности 
на каждом из них.

Предварительный этап. Главное назна-
чение данного этапа заключается в создании 
организационно-педагогических и психоло-
го-педагогических условий для реализации 
педагогического сопровождения адаптации 
обучающихся первого курса к образова-
тельной среде колледжа; в формировании 
у студентов-первокурсников мотивации 
к активному включению в различные фор-
мы внеурочной деятельности (проекты, 
конкурсы, кружки, секции, тренинговые 
группы и др.).

Для формирования и актуализации 
у первокурсников потребностей, мотивов 
и целей обучения в колледже проводятся 
вводные адаптационные дни. Программа 
вводных адаптационных дней отражает 
специфику учебной деятельности коллед-
жа, даёт теоретическую и практическую ос-
нову для формирования и развития мораль-
но-психологических и профессиональных 
качеств будущего специалиста. Читаемый 
в рамках вводных дней курс лекций «Вве-
дение в специальность» акцентирует вни-
мание на учебной и профессиональной мо-
тивации. На классных часах, проводимых 
классными руководителями в первую не-
делю обучения на тему «Устав колледжа», 
студенты-первокурсники знакомятся с при-
нятыми нормами, требованиями, традиция-
ми и историей учебного заведения. 

Особое место в формировании у обуча-
ющихся мотивации к включению во внеу-
рочную деятельность занимает привлече-
ние студентов-первокурсников к активному 
участию в мастер-классах, проводимых пе-
дагогами дополнительного образования, 
где студенты знакомятся с тем видом дея-
тельности, который будет осуществляться 
в дальнейшем при посещении кружков ху-
дожественного цикла и спортивных секций.

Большую роль в эффективной адапта-
ции первокурсников играет такая форма 
организации внеурочной деятельности, 
как студенческое самоуправление, которое 
создает условия для формирования орга-
низаторских способностей и проявления 
ответственности, самостоятельности. Так, 
к организации и проведению мероприятий, 
проводимых в рамках вводных адаптаци-
онных дней, активно привлекаются кура-
торы – студенты старших курсов, подготов-
ленные по специальной программе «Школа 
личностного роста «Лидер»». В первые дни 
пребывания обучающихся в колледже ими 
проводятся тренинги на знакомство, спло-
чение коллектива, повышение самооцен-
ки. Привлечение к участию в проведении 
вводных адаптационных дней старшекурс-

ников служит хорошим примером и мо-
тиватором первокурсников для активного 
включения в разнообразные формы внеу-
рочной деятельности.

Одновременно в ходе вводных адапта-
ционных дней администрация колледжа 
проводит первое организационное роди-
тельское собрание на тему: «Особенности 
учебно-воспитательного процесса и адап-
тации к нему студентов-первокурсников», 
создавая предпосылки для продуктивного 
взаимодействия колледжа и семьи несовер-
шеннолетних обучающихся.

Основной этап. Содержание данного 
этапа составляет непосредственное сопрово-
ждение психофизиологической, социально-
психологической и учебно-профессиональ-
ной адаптации студентов-первокурсников 
посредством внеурочной деятельности. 

В рамках работы по сопровождению 
психофизиологической адаптации исполь-
зуется потенциал разнообразных форм вне-
аудиторной работы (индивидуальные кон-
сультации, тренинги, занятия в спортивных 
секциях и др.), направленных на формиро-
вание у студентов-первокурсников навы-
ков саморегуляции психоэмоционального 
и функционального состояния организма, 
повышение устойчивости к воздействию 
адаптационных стресс-факторов, снятие 
тревожности, напряжения, повышение ра-
ботоспособности, приобретение уверенно-
сти в своих возможностях и способностях, 
а также овладение умениями контролиро-
вать свои действия и поступки. 

С этой целью педагогом-психологом 
колледжа проводится психодиагностика об-
учающихся. С этой целью применяются 
анкетирование, проективные методики, ме-
тафорические ассоциативные карты, опрос-
ники, направленные на выявление харак-
терологических особенностей личности, 
эмоционального дискомфорта и т.д. По ре-
зультатам диагностики педагогом-психоло-
гом и классными руководителями проводятся 
индивидуальные психологические консуль-
тации, педагогические беседы, тренинговые 
занятия, направленные на стабилизацию 
психологического состояния обучающихся, 
снятие у них чувства напряжения и тревоги, 
повышение уровня самооценки, укрепление 
веры в себя и собственные силы.

Одновременно на решение задачи 
успешной психофизиологической адапта-
ции работает привлечение обучающихся 
к занятиям в спортивных секциях, а также 
многочисленных физкультурно-оздоро-
вительных мероприятиях («На старт, но-
вичок!», «Веселый старты», «Зимние за-
бавы», дни здоровья, первенства учебных 
комплексов по видам спорта, товарищеские 
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встречи со студентами учреждений СПО 
и ВПО по мини-футболу, волейболу, баскет-
болу и др.), повышающих адаптационный 
потенциал, улучшающих функциональ-
ное состояние организма и повышающих 
устойчивость к воздействию адаптацион-
ных стресс-факторов. 

На втором этапе педагогического со-
провождения адаптации обучающихся кол-
леджа проводится комплекс мероприятий, 
направленный на успешную социально-
психологическую адаптацию средствами 
внеурочной деятельности, способствующий 
принятию первокурсниками новой соци-
альной роли студента и установления адек-
ватных связей и отношений с социальным 
окружением [3]. 

Особая роль в решении данной задачи 
отводится включению студентов-перво-
курсников в проводимые во внеурочное 
время мероприятия различной направлен-
ности: общеинтеллектуальные (работа 
пресс-центра колледжа, научно-практиче-
ские конференции «Ступени в будущее», 
предметные олимпиады, недели специаль-
ностей и др.); общекультурные (празднич-
ные концерты, выставки и конкурсы твор-
ческих работ, конкурсные мероприятия 
между отделениями «Таланты среди нас», 
«Студенческая весна», «День юмора» и др.); 
духовно-нравственные и патриотические 
(«Уроки мужества», циклы классных часов 
военно-патриотической направленности, 
акции и флешмобы, посвященные важным 
историческим событиям и государственным 
праздникам, диспуты (например, «Служба 
в армии – долг или обязанность?»), встре-
чи с ветеранами «Поговорим о жизни…» 
и др.). Участие студентов-первокурсников 
в разного рода мероприятиях способству-
ет сплочению студенческого коллектива, 
расширению дружеских контактов, фор-
мированию у обучающихся коммуникатив-
ных умений и навыков, а также позитив-
ным самореализации и самоутверждению 
как важнейшим условиям психологическо-
го благополучия и успешной социально-
психологической адаптации.

В свою очередь, реализуемое во внеу-
рочное время дополнительное образование 
представлено в колледже объединениями: 
спортивной (спортивные секции «Моно-
лит», «Атлет», «Бодибилдинг»); худо-
жественной («Литературная гостиная», 
«Поэтический клуб», вокальная студия 
«Созвездие», студия «Перфоманс»); соци-
ально-гуманитарной (школа актива «Ли-
дер», «Клуб аниматоров», студенческие 
клубы «Искра» и «Пламя»); технической 
(объединения «Основы геодезии», «Новые 
технологии в строительстве», «Техническая 

механика», «Проектирование строительных 
конструкций», «Графический дизайн», про-
ектная мастерская «СПАМ», «Мастерская 
прикладного дизайна», «Дизайн в архитек-
турной среде»), а также туристско-краевед-
ческой (кружок «Краевед») направленно-
стей. Благодаря системной, разноплановой 
работе каждый студент-первокурсник мо-
жет найти в колледже занятие по душе, 
получить возможность самореализоваться, 
прожить ситуации успеха и повысить свой 
статус в глазах сокурсников, что позволяет 
существенно облегчить процесс социаль-
но-психологической адаптации к условиям 
колледжа. 

Значимое место в системе педагогиче-
ского сопровождения средствами внеуроч-
ной деятельности адаптации обучающихся 
первого курса на втором этапе занимает 
обеспечение их учебно-профессиональной 
адаптации. Понимание особенностей орга-
низации учебного процесса в организации 
СПО, освоение системы знаний, овладение 
умениями и навыками выступают основой 
академической успеваемости студента-
первокурсника как одного из важнейших 
показателей его учебно-профессиональной 
адаптированности [4; 5].

Так, для студентов первого курса 
в колледже ежегодно проводится месячник 
«Учись учиться», в рамках которого из-
учается расписание занятий, анализирует-
ся объем ежедневного домашнего задания 
и занятость первокурсников во внеурочное 
время. В течение учебного года проводятся 
предметные недели и олимпиады по обще-
образовательным дисциплинам. В рамках 
«Недели специальности» осуществляется 
комплекс профориентационных мероприя-
тий: экскурсии на предприятия города; кон-
курсы плакатов «Моя будущая профессия»; 
встречи с ветеранами профессии и пред-
ставителями трудовых династий; профо-
риентационные фестивали с погружением 
в специфику будущих профессий. Главное 
назначение названных мероприятий заклю-
чается в стимулировании познавательной 
активности и мотивации к будущей про-
фессиональной деятельности как важного 
условия успешной учебно-профессиональ-
ной адаптации первокурсников. Анало-
гичным целям служит широкое использо-
вание во внеурочной деятельности таких 
активных и интерактивных форм и мето-
дов, как круглые столы, дебаты, деловые 
и ролевые игры, интерактивные экскурсии, 
мастер-классы и другие. 

Одновременно целям повышения уров-
ня мотивации к учебно-профессиональной 
деятельности, стимулирования процесса 
профессионального самоопределения, а так-
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же повышения качества профессиональной 
подготовки служат: участие в работе спе-
циализированных центров компетенций 
(СЦК) «Кирпичная кладка», «Малярные 
и декоративные работы»; конкурсах, проек-
тах, олимпиадах (Всероссийский конкурс-
олимпиад им. В.Е. Татлина, Международ-
ная конференции им. В.Е. Татлина, проект 
«PROдвижeниe58», внутриколледжный от-
борочный этап чемпионата для участников 
соревнований WSR по ряду компетенций, 
региональный конкурс WorldSkills «Моло-
дые профессионалы» и др.).

Заключительный этап. Основная задача 
данного этапа состоит в анализе получен-
ных результатов, обобщении опыта и кор-
рекции программы с учётом полученных 
результатов. Рефлексия деятельности про-
водится по таким параметрам, как: освоение 
обучающимися статуса «студент коллед-
жа», правил, норм и требований колледжа; 
анализ и оценка достижений и результатов 
деятельности; анализ проблем адаптацион-
ного периода, определение путей их реше-
ния; коррекция индивидуальной траекто-
рии развития обучающегося в колледже [6].

Заключение
Внеурочная деятельность выступает эф-

фективным инструментом педагогического 
сопровождения адаптации обучающихся 
колледжа первого года обучения. В содер-
жательном плане педагогическое сопрово-
ждение осуществляется в несколько этапов, 

каждый из которых направлен на решение 
определённой группы задач посредством 
использования потенциала внеурочной 
деятельности. Представленный опыт по-
этапной организации и осуществления пе-
дагогического сопровождения адаптации 
студентов-первокурсников колледжа сред-
ствами внеурочной деятельности может 
быть использован для обеспечения успеш-
ной психофизиологической, социально-пси-
хологической и учебно-профессиональной 
адаптации обучающихся в образовательных 
организациях СПО.
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В статье рассматривается лингводидактический потенциал учебного глоссария в обучении професси-
онально ориентированному иностранному языку в военном авиационном вузе. Доказывается актуальность 
разработки глоссария предметной области «военная авиация» и использование его как рабочего инструмен-
та в формировании лексической иноязычной компетенции в образовательном процессе. В статье также рас-
сматриваются общие лексикографические критерии по составлению отраслевых словарей, описываются 
основные принципы отбора терминологической лексики, способы ее организации в словаре, анализируется 
структура словарной статьи и расположение в ней основных видов информации. Автор уделяет внимание 
особенностям изучаемой терминологии в сфере военной авиации, а также представлению и толкованию 
терминологических единиц с использованием помет в словаре. В статье охарактеризованы основные спо-
собы расположения лексического материала в отраслевых лексикографических источниках. С помощью 
примеров продемонстрированы систематизирующая, нормативная, информационно-справочная и учебные 
функции глоссария. Приводятся примеры практического использования глоссария в учебном процессе, 
анализируются формы работы со словарем и даются примерные виды заданий по формированию лекси-
ческих навыков. Описывается положительное влияние работы с учебным глоссарием на познавательную 
самостоятельность учащихся.
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Современная образовательная парадиг-
ма рассматривает обучение в высшей шко-
ле в контексте компетентностного подхода, 
обеспечивающего будущего специалиста 
профессиональными и личностно значи-
мыми компетенциями для решения профес-
сионально-коммуникативных задач в кон-
кретной сфере деятельности. В области 
обучения иностранному языку в техниче-
ском вузе приоритетным является формиро-
вание профессионально ориентированной 
иноязычной компетенции, которая развива-
ет «способность и готовность специалиста, 
осознающего себя языковой личностью, 

к эффективному осуществлению иноязыч-
ного общения и взаимодействию в ситуаци-
ях профессионального и бытового характе-
ра в межкультурном пространстве» [1, с. 56]. 
Успешное овладение иностранным языком 
в профессиональных целях основано на ин-
теграции методов и подходов в обучении, 
которые «отражают отраслевую специфи-
ку, особенности будущей специальности 
и особенности процесса овладения ею» 
[2, с. 12] и обусловлено прочным запасом 
специальной лексики, необходимой в про-
фессиональной коммуникации. Приоритет-
ность лексического аспекта в содержании 



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 5, 2022

298
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)

обучения иностранному языку неоднократ-
но подчеркивалась ведущими методиста-
ми и психологами (И.Л. Бим, И.А. Зимняя, 
Е.И. Пассов, А.Н. Шамов, С.Ф. Шатилов 
и др.). В военном авиационном вузе форми-
рование лексического минимума требуется 
в объеме, необходимом для понимания тек-
стов профессиональной направленности, 
для общения в ситуациях моделирования 
профессиональной деятельности, понима-
ния иноязычной речи на слух и адекватно-
го реагирования на устные высказывания. 
В результате освоения терминологической 
лексики у учащихся формируется актив-
ный и пассивный словарный запас, который 
применяется в обучении различным видам 
речевой деятельности. Терминологический 
тезаурус рассматривается и как «базовый 
академический словарь», и как «базовый 
профессиональный словарь» с лексикой 
«высокой степени специализации» [3] 
и служит основой формирования профес-
сионально ориентированной лексической 
компетенции. 

Организация процесса овладения специ-
альной лексикой включает «вариативность 
подходов в обучении с учетом интересов 
аудитории, эффективный выбор рациональ-
ных стратегий в работе с терминологиче-
скими единицами» [4, с. 89] и поэтапность 
формирования лексических навыков. Также 
неотъемлемой частью работы с лексикой 
является обучение учащихся оптимальному 
использованию различных видов лексико-
графических источников, которые в учеб-
ном процессе выполняют справочную, 
систематизирующую, учебную и норматив-
ную функции. Использование различного 
рода словарей способствует приобретению 
очень важных учебных навыков по поиску 
нужной лексической единицы в структу-
ре словаря, уточнение значения слова со-
гласно его частеречной принадлежности, 
грамматическим, стилистическим и дру-
гим характеристикам.

Цель данного исследования заключа-
ется в описании лингводидактического по-
тенциала учебного глоссария в обучении 
профессионально ориентированному ино-
странному языку, рассмотрении критериев 
отбора и состава специальной лексики, ана-
лиза структуры словарной статьи и разра-
ботки проекта учебного глоссария по темам 
«Вооруженные силы» и «Военно-воздуш-
ные силы».

Материалы и методы исследования
Материалы и методы исследования 

включают теоретический анализ научной 
литературы по терминографии и пробле-
матике исследований разработки учебных 

глоссариев в различных профессиональных 
сферах деятельности, анализ и использова-
ние отраслевых словарей и терминологиче-
ских справочных изданий для описания со-
держания учебного глоссария в предметной 
области «военная авиация».

Результаты исследования  
и их обсуждение

С учетом профессиональной направ-
ленности обучения учащиеся используют 
двуязычные словари общего назначения, 
а также отраслевые переводные словари 
(авиационный или военный словари), про-
фессиональные словари справочного ха-
рактера и т.д. Следует отметить, что многие 
печатные издания не могут покрыть все 
запросы на определение терминологиче-
ских значений слов ввиду их отставания 
в сфере фиксации новых терминов в про-
цессе научно-технологической революции 
и динамики развития профессионального 
знания. Для решения данного рода про-
блем привлекаются различные онлайн-ре-
сурсы, которые более мобильны в пред-
ставлении новой информации о терминах. 
Также в работе со специальными текстами, 
инструкциями и документацией на ино-
странном языке составляются специальные 
глоссарии для формирования представле-
ния о понятийно-категориальном аппарате 
данной предметной области, базовых и уз-
коспециальных терминах через дефиниции, 
толкования значений слов, перевод, стили-
стические пометы, синтагматические и се-
мантические характеристики. 

Глоссарии представляют собой рабо-
чий инструмент, который широко исполь-
зуется не только в образовательной сфере, 
но может служить приложением к научно-
му труду, докладу, проекту, нормативному 
документу в различных областях деятель-
ности. Изначально глоссарий определялся 
как словарь узкоспециализированных тер-
минов в какой-либо отрасли знания с толко-
ванием. Его основное назначение – собрать 
наиболее унифицированные терминологи-
ческие единицы, объединенные определен-
ной тематикой, и повысить качество пере-
водов различных текстов по специальности, 
не допуская разночтений при использова-
нии стандартизированных терминов, про-
фессионализмов, общеупотребительной 
лексики в терминологических контекстах. 

Считается, что глоссарий – это исто-
рический прототип одноязычного толково-
го словаря, когда на полях фиксировались 
«глоссы» – наиболее трудные для пони-
мания слова. В современном применении 
он понимается как словарь основных по-
нятий, связанных с изучением конкретной 
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дисциплины. Его отличие от традиционных 
словарей и словарей-справочников заклю-
чается в тематически узконаправленном 
формате и ограниченном объеме терми-
нологических единиц для обеспечения 
профессионально значимой лексической 
информацией. 

Проблематика терминографии неодно-
кратно освещалась в исследованиях зару-
бежных и отечественных лексикографов 
(Р.Р.К. Хартманн, Г. Джеймс, Б. Кипфер, 
Ф.У. Риггс, С.В. Гринев, О.М. Карпо-
ва, Е.В. Ятаева, Л.Ю. Буянова и др.). Рас-
сматривались вопросы критериев отбора 
лексики, способов организации материала 
в словаре, структуры и содержания словар-
ной статьи, функционального применения 
в учебном процессе.

Учебный глоссарий, фиксируя элементы 
научного знания «в форме термина как спе-
циализированной когнитивной единицы» 
[5, с. 123], является средством овладения 
языком определенной профессии и способ-
ствует формированию профессиональной 
картины мира будущего специалиста.

Вслед за Л.Ю. Буяновой мы определяем 
учебный глоссарий как особый тип терми-
нологического словаря, в котором отража-
ются «когнитивные принципы обработки 
и структуризации научной информации 
и представлена история и результат позна-
вательного процесса в той или иной гносео-
логической области» [5, с. 124].

В процессе обучения профессионально 
ориентированному иностранному языку 
в военном авиационном вузе назрела не-
обходимость разработки учебного глосса-
рия предметной области «военная авиация» 
ввиду недостаточного освещения необхо-
димой терминологической информации 
в существующих лексикографических ис-
точниках, которые дают как устаревшую, 
недостаточно полную, так и разрозненную 
информацию об изучаемых терминах (пере-
вод, толкование, деривационные отношения 
и т.д.). Поэтому представляется целесоо-
бразным тематически объединить важные 
с точки зрения функционального исполь-
зования в специальных текстах терминоло-
гические единицы в конкретные множества 
слов с привлечением экстралингвистиче-
ской и лингвистической информации.

Мы поддерживаем точку зрения Е.В. 
Ятаевой о важной роли глоссариев в учеб-
ном процессе, так как они направлены 
«на постепенное развитие учебно-позна-
вательных умений самостоятельного ов-
ладения иноязычной лексикой на основе 
реализации учебно-справочной и деятель-
ностно-формирующей функций» [6, с. 14]. 
Терминологический пласт языковой систе-

мы является постоянно растущим и одним 
из наиболее сложных для изучения. Тер-
минология военной авиации представля-
ет собой «системно структурированную 
и репрезентированную разнообразными 
вербально-семиотическими единицами» 
языковую систему, отражающую понятий-
ный аппарат «специальных и узкоспециаль-
ных когнитивных сфер, таких как «Аэроди-
намика», «Аэронавигация», «Авиационное 
вооружение», «Авиационное материалове-
дение», «Авиационные двигатели», «Ави-
ационные средства поражения», «Военные 
аэродромы», «Самолётостроение», «Само-
лётовождение», «Боевые, учебные и такти-
ческие задачи», «Приборы и оборудование» 
и многие другие» [7, с. 75]. Учитывая ин-
тегративный характер предметной области 
«военная авиация», ее терминологический 
аппарат включает лексические единицы 
различной структурной сложности, различ-
ной степени специализации, сочетаемости 
и употребления. Критерии отбора термино-
логической лексики для учебного глоссария 
основаны на их тематической ориентации, 
частотности употребления, актуальности 
и практической значимости в специальных 
текстах. Методика отбора базовых терми-
нов в рамках изучаемых тем «Вооруженные 
силы» и «Военно-воздушные силы» заклю-
чается в соотнесении профессиональных 
понятий с их языковыми выражениями, 
отграничении их от слов, не являющихся 
терминами, в соответствии с требованиями 
однозначности, дефинированности, точно-
сти, отсутствия экспрессивной модально-
сти и определения логико-семантических 
связей в сфере функционирования (текстах 
военно-авиационной направленности).

Следует учитывать тот факт, что многие 
базовые термины данной предметной сферы 
могут не соответствовать характеристикам 
идеальных терминов, то есть иметь несколь-
ко значений (полисемию), синонимичные 
варианты, быть громоздкими и не иметь чет-
кого определения, описывающего все необ-
ходимые признаки терминируемого понятия. 
Следовательно, в этом случае необходимо 
учитывать принцип функциональной зна-
чимости многих лексических единиц в тер-
минологическом поле (тексте). В словарной 
статье глоссария такие слова сопровожда-
ются соответствующими пометами. Напри-
мер, синонимичные термины должны иметь 
уточняющие толкования их значений:

reconnaissance – разведка, расследова-
ние, поиск;

intelligence – разведка, разведыватель-
ные данные, секретная информация;

surveillance – разведка, наблюде-
ние, надзор.
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Также важно привести примеры наибо-
лее употребляемых словосочетаний:

aerial reconnaissance – воздуш-
ная разведка;

gather / collect intelligence – собирать се-
кретную информацию;

space surveillance – наблюдение за кос-
мическим пространством.

Следует учитывать ограниченную лек-
сическую сочетаемость терминов (enemy 
advance – наступление противника / ad-
vanced aircraft – усовершенствованный са-
молет), наличие британского и американ-
ского вариантов одного термина-понятия 
(rank Br. / grade Am. – звание), интерна-
ционального и исконного вариантов (bal-
ance – trim – балансировать), устоявшегося 
общепринятого термина и его разговорной 
формы (interceptor – defender – самолет-
перехватчик), устоявшихся метафоричных 
терминов (belly – «брюхо» самолета), одно-
сложных и многокомпонентных вариантов 
одного термина (drone – unmanned aerial ve-
hicle), общепринятых аббревиатур и сокра-
щений (AWACS – самолет дальнего радио-
локационного обнаружения и управления). 
Указания на соответствующие пометы и тол-
кования уточняют семантизацию терминов 
и включают «информацию об эммотивном, 
коннотативном и этнокультурном аспектах 
лексического значения» [8, c. 120], позволяя 
дифференцировать лексику по професси-
ональным группам, сферам употребления, 
эмоциональной окраске и т.д. Л.Ю. Хмелев-
ская считает, что при пояснении термина 
«главными видами семантизации являются 
пометы (в основном стилистические), ука-
зание на производителя действия, словар-
ное определение или парафраза. Функцию, 
сходную с семантизацией, часто выполня-
ют уточнения к оттенкам значения пере-
водящих единиц [9, c. 150]. Терминология 
военной авиации включает множество лек-
сических единиц различного композицион-
ного строения, стилистики и деривацион-
ных возможностей, поэтому для словника 
разрабатываемого учебного глоссария бу-
дут отбираться наиболее унифицированные 
формы терминов, терминологических сло-
восочетаний и аббревиатур в виде ключе-
вых терминов, с указанием их возможных 
синонимичных вариантов, логико-семати-
ческих связей и синтагматики, так как в спе-
циальных текстах функционируют все виды 
специальной лексики от стандартизирован-
ных терминов, предтерминов, профессио-
нализмов до общеупотребительных слов, 
выполняющих функцию термина в терми-
нологических контекстах. 

Общепризнанными способами орга-
низации лексического материала в отрас-

левых словарях считаются тематический, 
алфавитный и алфавитно-гнездовой. Так, 
в англо-русском учебном словаре-миниму-
ме военной терминологии [10] за основу 
взят тематический принцип расположения 
терминов. Автор Г.А. Пасечник выделил 
18 тем, разбитых на 89 секций (подтем). На-
пример, тема 9 «Военно-воздушные силы» 
включает следующие секции: «Состав 
и задачи ВВС США», «Классификация ле-
тательных аппаратов ВВС США», «Такти-
ко-технические данные самолетов и верто-
летов», «Устройство самолета и вертолета», 
«Вооружение самолетов и вертолетов» и др. 
Данная организация слов позволяет раз-
граничить некоторые многозначные терми-
ны, так как они попадают в разные секции: 
wing – авиакрыло (подразделение ВВС); 
крыло (структурная часть самолета).

В ряде отраслевых словарей по военной 
терминологии (авторы Г.А. Судзиловский, 
Л.Л. Нелюбин, Б.В. Киселев.) лексика си-
стематизирована в алфавитном порядке. 
Каждый термин сопровождается дефи-
ницией или эквивалентными терминами 
на английском языке. Данный способ удо-
бен для изданий справочного характера, 
толковых словарей. Большинство военных 
и авиационных отраслевых словарей рас-
полагают информацию в алфавитно-гнез-
довом порядке, позволяя наиболее полно 
осуществить принципы «систематичности, 
системности, понятийно-категориальной 
детерминированности, семантической пол-
ноты, частеречной множественности, функ-
ционализма [5, c. 125]. 

Глоссарий предметной области «военная 
авиация» будет являться учебным словарем-
минимумом интегративного типа, в котором 
выделяются два основных тематических 
раздела «Вооруженные силы» и «Военно-
воздушные силы». Расположение терминов 
каждой части организуется по алфавитно-
гнездовому принципу с описанием семанти-
ческих и деривационных аспектов ключевых 
терминов. Такая подача лексического мате-
риала позволит «выстраивать ассоциативные 
отношения между английскими и русскими 
эквивалентами соответствующих терминов 
и иметь четкое представление о структуре 
и системных связях между понятиями двух 
языков» [11, c. 176].

В соответствии с лексикографическими 
критериями С.В. Гринева-Гриневича по со-
ставлению словарей (авторская установка, 
микрокомпозиция, макрокомпозиция) [12], 
принимаются во внимание такие параме-
тры, как предметная ориентация словаря, 
его назначение, принципы отбора лексики, 
объем и состав основных частей словаря, 
принцип презентации терминов в словаре, 
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расположение и оформление лексической 
информации в рамках словарной статьи. 

Типовая словарная статья располагает 
информацию в нескольких зонах и структу-
рирует сведения о слове, что помогает легче 
увидеть сходства и различия слов в семан-
тике, грамматических, стилистических ха-
рактеристиках и в сочетаемости с другими 
словами. По мнению Т.В. Рябовой, «подавля-
ющее большинство двуязычных терминоло-
гических словарей строится по принципу 
"термин – перевод" и практически не содер-
жит дополнительных сведений», что, не-
сомненно, недостаточно на сегодняшний 
день. Автор предлагает увеличить число 
«параметров описания лексемы, совмеще-
ние типов лексикографических источников 
(лингвистических, энциклопедических, 
переводных и толковых словарей)» [13, c. 94], 
чтобы дать исчерпывающую информацию 
пользователю. Мы согласны с мнением 
В.В. Дубичинского о том, что в структуре 
словарной статьи должен быть «полный 
набор всех видов информации о заголовоч-
ной единице. Это фонетическая, грамма-
тическая, семантическая, сочетаемостная, 
словообразовательная, этимологическая, 
иллюстративная, энциклопедическая и др. 
информация» [14, с. 107].

Создаваемый глоссарий не ставит сво-
ей целью включить как можно больше слов 
и выражений в предметной области «воен-
ная авиация», в то же время описание тер-
мина должно включать те характеристики, 
которые обеспечивали бы учащихся всей 
необходимой информацией при переводе 
специальных текстов и изучения основ-
ного лексико-грамматического материа-
ла. Например:

defence Br./ defense Am. [dɪ’fens] n – обо-
рона, защита (от нападения)

Action that is taken to protect someone or 
something against attack.

(syn.) – protection, security, guard
defences (pl.) – оборонительные соору-

жения, система (средства) обороны
defensive a – оборонительный
defender (проф. разг.) n – ЛА перехват-

чик (syn. interceptor)
Ministry of ~ Br. / Department of ~ (DOD) 

Am. n phr – министерство обороны
Secretary of State for ~ Br. / Secretary of ~ 

Am. n phr – министр обороны
~ Council n phr – Совет обороны
air ~ n phr – противовоздушная оборона 

(ПВО)
aircraft ~ n phr – прикрытие с воздуха
antimissile ~ n phr – противоракетная 

оборона
breach the enemy ~s v phr – прорывать 

оборону противника

Разработка учебного глоссария требует 
проведения определенной стандартизации 
лексических единиц через процедуры струк-
турирования и ранжирования по значимо-
сти специальной лексики предметной обла-
сти «военная авиация», что свидетельствует 
о нормативной функции словаря. Наряду 
с информационно-справочной функцией 
глоссарий выполняет также специализиро-
ванную учебную функцию, направленную 
на совершенствование профессионального 
языка через пополнение терминологическо-
го тезауруса учащихся. В учебном процессе 
словари используются во время самосто-
ятельной и индивидуальной работы с тек-
стом. Умение работать со словарем учит 
вдумчивому, организованному и осмыслен-
ному овладению лексикой. Внеаудиторный 
практикум по иностранному языку пред-
полагает работу с текстами военно-авиа-
ционной направленности, в ходе которой 
учащиеся тренируют навыки изучающего 
чтения, составляют список незнакомых 
слов с использованием словаря, выполня-
ют задания к тексту на проверку понимания 
прочитанного или переводят его содержа-
ние. Использование лексикографических 
источников на практических занятиях так-
же целесообразно во время выполнения 
письменных заданий к тексту, контрольных 
переводов, закрепления нового лексическо-
го материала, при выполнении различных 
предречевых упражнений. Например:

1) Read. Define parts of speech using dic-
tionary. Translate.

destruct – destructing – destructive – de-
struction – destructor;

operate – operating – operational – opera-
tion – operator.

2) What do these abbreviations stand for? 
Find their meaning in the dictionary.

ARNG, AC, AR, RA, RC.
3) Make up new words using suffixes. Con-

sult the dictionary.
-(il)ty, -ive, -ance, -ment, -ing, -al
flexible, versatile, defense, offense, main-

tain, strike, attack, logistics, tactics.
4) Read compound word combinations. 

Translate using dictionary.
carrier-based fleet, seagoing airbase, wa-

terborne military vessel, blue-water navy.
5) Study the names of pilotless aircraft. Ex-

plain their difference using definitions from the 
dictionary. Drone, UAV, UAS, RPAS, UCAV.

Заключение
Работа с учебным глоссарием формиру-

ет познавательную самостоятельность обу-
чающихся, находя отражение в их личност-
ном саморазвитии. Лингводидактический 
потенциал учебного глоссария заключается 
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в стимулировании самостоятельного усво-
ения новой лексики через семантизацию, 
тренировку, применение в речи. Формирова-
ние иноязычной лексической компетенции 
с помощью учебного глоссария достигается 
через обеспечение оптимальных учебно-по-
знавательных действий в работе с термино-
логической лексикой в совокупности с дей-
ствиями самоконтроля и самооценки.

В заключение отметим, что разработка 
учебного глоссария в обучении професси-
онально ориентированному иностранному 
языку позволит систематизировать учебную 
профессиональную лексику, унифицировать 
и уточнить новые значения терминологи-
ческих единиц, функционирующих в спе-
циальных текстах военной и авиационной 
направленности. Кроме того, внедрение в об-
разовательный процесс глоссария предмет-
ной области «военная авиация» будет спо-
собствовать качественному формированию 
лексических навыков и овладению профес-
сиональным языком в целом. Его расширен-
ное применение в подготовке к устноречевой 
практике значительно повысит уровень по-
знавательной активности и коммуникатив-
ной компетенции в обучении через обновле-
ние профессиональных знаний.
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ОСОБЕННОСТИ ВЛИЯНИЯ ТАНЦЕ-ДВИГАТЕЛЬНОЙ ТЕРАПИИ  

НА СНИЖЕНИЕ ПСИХОЭМОЦИОНАЛЬНОГО НАПРЯЖЕНИЯ  
ДЕТЕЙ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ

Михайленко О.И., Догучаева Т.А., Мошура А.А.
ФГБОУ ВО «Кабардино-Балкарский государственный университет им. Х.М. Бербекова»,  

Нальчик, e-mail: doguchaeva@bk.ru
Статья посвящена анализу особенностей влияния комбинации двух психотерапевтических методик 

в виде арт-терапии и танцевально-двигательной терапии, которая приведет к понижению психоэмоциональ-
ного напряжения детей с ограниченными возможностями здоровья. Предложена первая зарубежная теория 
танце-двигательной терапии, которая явилась основой разработки модифицированной авторской методи-
ки. Выявлен уровень психоэмоционального состояния у детей с ограниченными возможностями здоровья 
по истечению срока психотерапевтического периода в системе педагогического образования. Представле-
ны результаты входной и повторной диагностик психоэмоционального состояния детей с ограниченными 
возможностями здоровья. Доказана эффективность комбинации из психотерапевтических методик в виде 
арт-терапии и танцевально-двигательной терапии. Обосновывается, что среди многочисленных социаль-
ных и физиологических факторов, воздействующих на когнитивные функции и эмоциональное состояние, 
первостепенное значение психолого-педагогической коррекции принадлежит физическим нагрузкам. Рас-
смотрено место педагога-психолога в системе психолого-педагогической службы в области инклюзивного 
образования. Анализируется степень воздействия педагога-психолога на раскрытие творческого потенциала 
ребенка, развитие коммуникативных навыков, способов самовыражения, понимания других людей и соци-
альных ситуаций, преодоление тревоги и панических атак, обучение способам саморегуляции. Комбинация 
из арт-терапии и танцевально-двигательной терапии служит бесценным ресурсом самопознания и внутрен-
него развития ребенка. Экспериментально полученные данные дают возможность педагогу-психологу раз-
работать психокоррекционную программу снижения уровня напряжения детей с ограниченными возмож-
ностями здоровья и коррекции когнитивных функций.
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ограниченными возможностями здоровья, психоэмоциональное напряжение
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The article is devoted to the analysis of features of the influence of a combination of two psychotherapeutic 
techniques in the form of art therapy and dance and movement therapy, which will lead to a decrease in the 
psychoemotional tension of children with disabilities. The first foreign theory of dance and movement therapy, 
which was the basis for the development of the author’s modified method, was offered. The level of psychoemotional 
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revealed. The results of entrance and repeated diagnostics of the psychoemotional state of children with disabilities 
are presented. The effectiveness of a combination of psychotherapeutic techniques in the form of art therapy and 
dance and movement therapy has been proven. It is substantiated that among numerous social and physiological 
factors influencing cognitive functions and emotional state, the paramount importance of psychological and 
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level of tension in children with disabilities and to correct cognitive functions.
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Опираясь на опыт многих новаторов тан-
цевальной терапии, специалисты разрабо-
тали методику и приемы танцевально-дви-
гательной терапии, выработали системные 
рекомендации. Но всего этого еще недоста-
точно для масштабного решения проблемы 
профессионального использования мето-
дики танцевально-двигательной терапии 

в процессе становления личности ребенка. 
Высокая значимость и недостаточная прак-
тическая разработанность этой проблемы 
определяют новизну этого исследования.

Цель исследования – выявить особен-
ности влияния танце-двигательной терапии 
на психоэмоциональное состояние детей 
с ограниченными возможностями здоровья.
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Объектом исследования явились дети 
с ограниченными возможностями здоровья, 
а предметом исследования – психоэмоцио-
нальное состояние детей с ограниченными 
возможностями здоровья. 

Задачи исследования:
− выявить уровень изученности пробле-

мы снижения психоэмоционального напря-
жения у детей с ограниченными возможно-
стями здоровья; 

− выявить основные подходы к решению 
проблемы снижения психоэмоционального 
напряжения у детей с ограниченными воз-
можностями здоровья;

− установить уровень психоэмоцио-
нального напряжения у детей с ограничен-
ными возможностями здоровья;

− подобрать психокоррекционную про-
грамму снижения уровня напряжения детей 
с ограниченными возможностями здоровья;

− установить уровень эффективности 
использованной методики снижения уровня 
напряжения детей с ограниченными воз-
можностями здоровья.

Материалы и методы исследования
Методологическими основами исследо-

вания явились психодинамические теории 
развития З. Фрейда, К.Г. Юнга, гуманистиче-
ский поход преобразующего взаимодей-
ствия К. Роджерса, учение о высшей нерв-
ной деятельности физиологической школы 
И.П. Павлова; психофизиология исследова-
тельской активности, сна и творчества лат-
вийского психолога И.А. Аршавского, физи-
ология активности Н.А. Бернштейна, на-
правление соматической терапии М.В. Леви-
на; философское направление соотношения 
личности и движения И. Адо, направление 
классического танца Т.Б. Нарской и др. [1]. 

Теоретические основы исследова-
ния: круговой танец как функция внутри-
группового единства и межличностных 
отношений, аутентичное движение, целе-
направленный выбор музыки, ритмическая 
групповая активность, кинестетическая эм-
патия, экспериментирование с движением 
и прикосновением, техники работы с «мы-
шечным панцирем», использование невер-
бальных ритуалов, организация различных 
видов обратной связи [2].

Методы исследования: анализ, синтез 
и обобщение психолого-педагогической 
литературы, метод поперечных срезов, 
сравнительный и опросный методы, на-
блюдение, психолого-педагогический экс-
перимент, математические, генетический 
и структурный методы.

Методический инструментарий: опрос-
ник САН В.А. Доскина, Н.А. Лаврентьева, 
В.Б. Шарай и М.П. Мирошникова, танце-

вально-двигательная терапия Мэриан Чейс, 
арт-терапия, коэффициент корреляции 
Манна – Уитни.

Базой исследования стало государствен-
ное учреждение здравоохранения «Психо-
неврологический диспансер» Министерства 
здравоохранения Кабардино-Балкарской Ре-
спублики. В экспериментальном исследова-
нии принимали участие 30 детей с ограничен-
ными возможностями здоровья в возрасте 
от 7 до 10 лет, по 15 испытуемых в экспери-
ментальной и контрольной группах.

Теоретическая значимость исследова-
ния состоит в определении роли компе-
тентного педагога-психолога в психоте-
рапевтической практике при проведении 
психокоррекционных мероприятий в си-
стеме инклюзивного образования для детей 
с ограниченными возможностями здоровья 
с целью снижения психоэмоционального 
напряжения детей с ограниченными воз-
можностями здоровья, а практическая зна-
чимость исследования – в определении роли 
комбинации двух психотерапевтических 
техник в виде арт-терапии и танцевально-
двигательной терапии с целью снижения 
психоэмоционального напряжения детей 
с ограниченными возможностями здоровья.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Анализ психолого-педагогической ли-
тературы показал, что танцевально-двига-
тельная терапия характеризуется как неотъ-
емлемая часть физического и умственного 
развития детей. Данный вид терапии недо-
статочно изучен в системе инклюзивного 
образования и требует места как отдель-
ное направление, которое подразумевает 
специфическую подготовку и специальное 
образование, несмотря на то, что в про-
цессе терапии взаимодействуют несколько 
направлений терапии творческого само-
выражения. Грамотное внедрение педаго-
гических технологий для детей с ограни-
ченными возможностями здоровья имеет 
многообразную вариацию, при этом необ-
ходимо их продуктивно совмещать в сфере 
образования. Двигательная активность важ-
на при развитии организма: улучшается де-
ятельность сердечно-сосудистой и нервной 
систем, улучшается кровообращение, раз-
вивается дисциплинированность, что ока-
зывает благоприятное воздействие на ког-
нитивные функции человека [3]. 

Таким образом, при работе с детьми 
с ограниченными возможностями здоровья 
мы должны учитывать, что одна из главных 
задач педагога-психолога – уделять внимание 
психоэмоциональной составляющей ребен-
ка, поскольку посредством влияния внешних 
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факторов у ребенка возникает неблагоприят-
ное эмоциональное состояние, дискомфорт, 
тревога, стресс. Как следствие, у ребенка на-
блюдается отвлекаемость внимания, сниже-
ние памяти и усвоения информации, снижа-
ется эффективность деятельности [3]. 

Танцевально-двигательная терапия 
является одним из подходов к снижению 
и стабилизации психоэмоционального на-
пряжения. Детям с ограниченными возмож-
ностями здоровья зачастую очень трудно 
адаптироваться к новой обстановке в об-
разовательных центрах, медицинских уч-
реждениях. Мы должны понимать, что это 
новая среда, новые дети, новый персонал. 
В зависимости от потребностей ребенка 
образовательная среда должна видоизме-
няться в соответствии с его психическими 
и физиологическими особенностями.

Перед психологами-педагогами стоит 
трудная задача – создать условия для ребен-
ка с ОВЗ для полноценного оказания помощи 
в адаптации к новой среде для эффективно-
го образовательного процесса и снижения 
психоэмоционального напряжения, которое 
возникает у детей. При решении эмоциональ-
но-волевых проблем важно учитывать, что ре-
бенок находится в ситуации взаимодействия 
с другими детьми. Дети, которые изначально 
не дают до себя дотрагиваться, в результате 
идут на контакт и держатся за руки с осталь-
ными. У детей с познавательными проблема-
ми на фоне положительного эмоционального 
подкрепления формируется моторная и зри-
тельно-моторная координация, развиваются 
пространственные представления, память, 
серийная организация действий [4].

Для всех детей с ограниченными воз-
можностями здоровья важно, что на заня-
тиях танцами они учатся лучше осознавать 
свое тело и управлять им.

Одну из важных ролей психологической 
службы инклюзивного образования осу-
ществляет психолог при развитии коорди-
нации движений руки и мелкой моторики. 
Данное развитие не только важно при под-
готовке к письму, оно благоприятно воздей-
ствует на психоэмоциональную стабиль-
ность и, как следствие, на продуктивную 
мыслительную деятельность. Таким обра-
зом, при работе с детьми с ограниченными 
возможностями здоровья мы должны учи-
тывать многогранность личности ребенка, 
поскольку психика ребенка с ограниченны-
ми возможностями здоровья очень уязвима, 
и педагог-психолог должен способствовать 
улучшению состояния ребенка, а также 
продуктивной деятельности ребенка. В свя-
зи с трудностью работы с детьми психолог 
задействует многочисленные подходы к ре-
шению проблемы психоэмоциональной со-

ставляющей ребенка, поскольку это одна 
из главных составляющих продуктивной 
работы детей [5]. 

Наше исследование было направлено 
на изучение влияния танцевально-двига-
тельной терапии на психоэмоциональное 
состояние детей, пребывающих в психонев-
рологическом диспансере. 

Выборки сформированы по следующе-
му принципу. 

Была сформирована контрольная группа 
(15 чел.) детей с ограниченными возможно-
стями здоровья, с диагнозами по МКБ-10, 
только прибывших на диспансеризацию, 
которые не проходили танцевально-двига-
тельную терапию и находились на медика-
ментозном лечении, и экспериментальная 
группа детей с ограниченными возможностя-
ми здоровья из 15 чел., которые проходили 
танцевально-двигательную терапии с приме-
нением арт-терапевтических техник на про-
тяжении двух месяцев три раза в неделю. 

На организационном этапе нам была пре-
доставлена просторная светлая меблирован-
ная комната, где проходили занятия с детьми 
с ОВЗ, которых было 15 чел. Проводилось 
знакомство и установление контакта. Дети 
рассаживались за столы, им раздавались ли-
сты чистой белой бумаги и карандаши. 

Эмпирический этап характеризовался 
методом поперечных срезов, где мы проводи-
ли диагностику контрольных и эксперимен-
тальных групп. Данный метод позволил нам 
охватить группу лиц разного возраста с по-
лучением более точных результатов в резуль-
тате научного эксперимента. В рамках метода 
поперечного среза была проведена методика 
опроса САН с контрольной и эксперименталь-
ной группами, в результате которой мы полу-
чили данные, представленные на рис. 1, и вы-
вели средние показатели, где, выборка Х – это 
контрольная группа, а У – экспериментальная 
группа детей с ОВЗ. В обеих группах мы на-
блюдаем проблемы с самочувствием, что про-
являлось в головных болях, нестандартных 
ощущениях в теле и слабости.

На первом этапе наша задача заключа-
лась в установлении контакта с детьми, ис-
пользую метод арт-терапии. Этап занимал 
около 10 мин, дети рисовали то, что им хоте-
лось, и тем самым знакомились друг с дру-
гом и с психологом, объясняя и рассказывая 
то, что они рисуют. По завершении этапа 
мы с детьми обсуждали полученные рисунки: 
в большей степени преобладали дома и изо-
бражение людей, дети характеризовали это 
как большое желание вернуться домой и ощу-
щение тоски по родным и близким, в основ-
ном по маме. После установления контакта 
проводилось тестирование для определения 
их настроения, самочувствия и активности. 
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Рис. 1. Результаты входной диагностики психоэмоционального состояния  
детей с ограниченными возможностями здоровья

Второй этап заключался в проведении 
танцевально-двигательной терапии. Необ-
ходимо было тщательно подобрать музы-
кальное сопровождение, поскольку реакция 
детей на музыку была разнообразная: неко-
торые сначала пугались, некоторые радова-
лись и начинали самостоятельно выполнять 
импровизационные движения. Занятие за-
ключалось в разминке по технике «Зерка-
ло». Дети отзеркаливали движения танцете-
рапевта и концентрировали свое внимание, 
чтобы повторить «правильно». Иногда пси-
холог привносил обозначения тех частей 
тела, которые отзеркаливались – «правая 
рука», «левая нога», «шея», что повторяли 
дети, с образовательной целью. 

Для сплочения коллектива вводилась 
адаптированная техника «Круг дружбы». 
По нашим наблюдениям, детям сложно всту-
пать в контакт друг с другом, что характери-
зовалось агрессией, иногда оскорблениями 
по принципу «я с ним не буду дружить». 
Техника «Круг дружбы» показала свою эф-
фективность следующим образом. Перво-
начально была задача всем взяться за руки, 
что уже давалось с определенными трудно-
стями. Дети садились в круг с психологом, 
и сначала каждый самостоятельно поднимал 
руки «к солнцу», дети с интересом вовлека-
лись в занятие. Стабилизировав положитель-
ный психологический климат среди учащих-
ся, им давали задание взяться за руки, чтобы 
всем вместе «поприветствовать солнышко». 
По нашим наблюдениям, дети активно с ра-
достью брались за руки и тянулись к солн-
цу, после чего все вместе вставали за руки 
в кругу и продолжали выполнять движение 
стоя. После сплочения коллектива прогова-
ривалась тема «Дружба» и вырабатывался 
командный дух со словами «Мы команда!».

Третий этап заключался в снижении 
активности, в проведении арт-терапии. 
По нашим наблюдениям, после занятия 
дети рисовали в основном изображения 

сердец, цветов, дети делились между со-
бой рисунками и активно обсуждали полу-
ченные «картины». Цветовая гамма преоб-
ладала яркая. 

Контрольная группа детей с ограничен-
ными возможностями здоровья находилась 
на медикаментозном лечении, также неко-
торые дети работали с дефектологами. 

Занятия проходили с периодичностью 
три раза в неделю на протяжении двух 
месяцев. 

По завершению установленного перио-
да нами был проведен второй поперечный 
срез с помощью методики опроса САН, 
результаты средних показателей которого 
представлены на рис. 2.

На основании полученных данных нами 
был проведен математический анализ дан-
ных методом корреляции Манна – Уитни. 
Основной задачей являлось установле-
ние в количественном выражении силы 
и направления связи, согласованности из-
менения, между выборками Х и У. Досто-
верность вывода проверяется с помощью 
Н0 – гипотезы, опровержение которой сви-
детельствует об осуществлении корреляци-
онной зависимости Х и У.

Выборки мы обозначили следую-
щим образом:

Х – дети с ограниченными возмож-
ностями здоровья, которые не проходили 
наши психокоррекционные мероприятия;

У – дети, которые проходили психокор-
рекционные мероприятия. 

По результатам корреляционного анали-
за мы получили следующие результаты:

По шкале «Самочувствие» результат: 
UЭмп = 4.

По шкале «Активность» результат: UЭмп = 3.
По шкале «Тревожность» результат: 

UЭмп = 6.
Эмпирические значения, полученные 

в ходе исследования, находятся все в зоне 
уровня значимости. 
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Рис. 2. Результаты повторной диагностики психоэмоционального состояния  
детей с ограниченными возможностями здоровья

Заключение
На основании проведенного метода по-

перечных срезов установлено психоэмоци-
ональное состояние контрольной и экспери-
ментальной групп детей с ограниченными 
возможностями здоровья, результаты кото-
рого показали необходимость составления 
психокоррекционной программы, заклю-
чающейся в комбинации двух психотера-
певтических методик: арт-терапии и танце-
вально-двигательной терапии. 

Посредством проведенного опроса 
«Самочувствие, Активность, Настроение» 
выявлен уровень психоэмоционального 
состояния детей с ограниченными возмож-
ностями здоровья. Анализ полученных 
данных показал необходимость разработки 
психокоррекционной программы, соответ-
ствующей требованиям состояния организ-
ма детей с ограниченными возможностями 
здоровья. 

При правильном внедрении новой пси-
хокоррекционной программы, по истече-
нию двух месяцев работы, был проведен 
повторный метод поперечного среза, с по-
мощью которого установлена положитель-
ная динамика влияния психокоррекционной 
программы на психоэмоциональное состоя-
ние детей с ограниченными возможностями 
здоровья. 

По результатам полученных диагности-
ческих данных социально-психологического 
эксперимента был проведен математический 
анализ U-критерий Манна – Уитни, резуль-
таты которого подтверждают эффективность 
комбинации двух психотерапевтических 
методик в виде арт-терапии и танцевально-
двигательной терапии. Показатели по трем 
шкалам опроса «Самочувствие. Активность. 

Настроение» приближены к нулю на оси зна-
чимости математического анализа. 

Результаты проведенной психолого-пе-
дагогической диагностики показали уро-
вень эффективности разработанной нами 
психокоррекционной программы, направ-
ленной на комбинацию двух психотерапев-
тических методик: арт-терапии и танцеваль-
но-двигательной терапии. На основании 
полученных диагностических данных подо-
браны движения и музыка для проведения 
танцевально-двигательной терапии. 

С помощью корреляционного анализа 
коэффициента Манна – Уитни установлена 
эффективность влияния психокоррекцион-
ной программы на психоэмоциональное со-
стояние детей, результаты которой прибли-
жены к нулю и находятся в зоне значимости. 

Таким образом, установлена эффектив-
ность влияния разработанной нами психо-
коррекционной программы, заключающей-
ся в комбинации двух психотерапевтических 
методик для детей с ограниченными воз-
можностями здоровья: арт-терапии и танце-
вально-двигательной терапии. 
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АДМИНИСТРАТИВНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ СОПРОВОЖДЕНИЕ 

НЕПРЕРЫВНОГО ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО РОСТА ПЕДАГОГОВ
Стерхов А.А.

МБОУ гимназия «Лаборатория Салахова», Сургут, e-mail: sterkhov1979@mail.ru

Статья посвящена исследованию проблемы административно-методического сопровождения непре-
рывного профессионального роста педагогов общеобразовательной организации. Дается краткий обзор ге-
незиса изучаемой проблемы в историческом аспекте. Рассматривается вопрос о создании авторской системы 
административно-методического сопровождения, способствующей непрерывному развитию и саморазви-
тию педагога как профессионала высокого уровня. Вводятся критерии характеристики каждого из новых 
уровней, достигаемых работником сферы образования: педагог, педагог-методист и педагог-наставник. 
Предлагаются авторские определения терминов «непрерывный профессиональный рост педагога», «адми-
нистративно-методическое сопровождение непрерывного профессионального роста педагога общеобразова-
тельной организации» и «профессиональная компетентность педагога». Выделяются три этапа администра-
тивно-методического сопровождения непрерывного профессионального роста педагога: активационный, 
связанный с постановкой целей, мотивацией педагогических работников, направлений их будущего про-
фессионального развития; активный, в процессе которого идёт формирование личностно-эмоционального 
фона педагога, готовности к профессиональному росту, развитие различных видов социально значимой 
деятельности; постактивный, посвященный диагностике, оценке и рефлексии, а также коррекции и прогно-
зированию будущих видоизменений системы административно-методического сопровождения непрерыв-
ного профессионального роста педагогов. Делается вывод о предложенной автором системе администра-
тивно-методического сопровождения непрерывного профессионального роста педагогов как важнейшей 
части современного эффективного менеджмента в общеобразовательной организации, оказывающей прямое 
влияние на результативность образовательного процесса, отличающейся специфическими свойствами цен-
трализованности, интегративности и непрерывности.

Ключевые слова: сопровождение, административно-методическое сопровождение, профессиональный рост, 
педагог, педагог-методист, педагог-наставник

ADMINISTRATIVE AND METHODOLOGICAL SUPPORT  
OF CONTINUOUS PROFESSIONAL GROWTH OF TEACHERS

Sterkhov A.A.
Municipal budgetary educational institution gymnasium “Salakhov Laboratory”, Surgut,  

e-mail: sterkhov1979@mail.ru

The article is devoted to the study of the problem of administrative and methodological support for the 
continuous professional growth of teachers of a general education organization. A brief overview of the genesis of 
the problem under study in the historical aspect is given. The issue of creating the author’s system of administrative 
and methodological support, which contributes to the continuous development and self-development of the teacher 
as a high-level professional, is considered. Criteria are introduced to characterize each of the new levels achieved by 
an educator: teacher, teacher-methodologist and teacher-mentor. The author’s definitions of the terms “continuous 
professional growth of a teacher”, “administrative and methodological support for the continuous professional 
growth of a teacher of a general education organization” and “professional competence of a teacher” are proposed. 
There are three stages of administrative and methodological support for the continuous professional growth of 
a teacher: activation, associated with setting goals, motivating teachers, directions for their future professional 
development; active, during which the formation of the personal-emotional background of the teacher, readiness 
for professional growth, the development of various types of socially significant activities takes place; post-active, 
dedicated to diagnostics, assessment and reflection, as well as correction and forecasting of future modifications 
of the system of administrative and methodological support for the continuous professional growth of teachers. 
The conclusion is made about the system of administrative and methodological support proposed by the author for 
the continuous professional growth of teachers as the most important part of modern effective management in a 
general educational organization, which has a direct impact on the effectiveness of the educational process, which is 
distinguished by the specific properties of centralization, integrativity and continuity.

Keywords: support, administrative and methodological support, professional growth, teacher, teacher-methodologist, 
teacher-mentor

Актуальность проблемы создания и ре-
ализации системы административно-мето-
дического сопровождения непрерывного 
профессионального роста педагогов обще-
образовательной организации обусловлена 
необходимостью повышения уровня про-
фессиональной компетентности современ-
ного педагога, совершенствованию требо-
ваний к личности педагога-профессионала 

в быстро меняющихся условиях постин-
дустриального общества, важностью ов-
ладения педагогом теми компетенциями, 
которые помогут ему самосовершенство-
ваться в целях качественной подготовки 
выпускников. 

Следует отметить, что административ-
но-методическое сопровождение как фено-
мен педагогики общего образования про-
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шло длительный эволюционный путь, 
поскольку вопросы эффективного менед-
жмента изначально, с момента зарождения 
данного понятия, касались исключительно 
сферы промышленного производства, а за-
тем экономики в целом. Проследив генезис 
изучаемой проблемы, приходим к выводу, 
что он охватывает четыре периода: 1885–
1920-е гг., связанные с возникновением шко-
лы научного управления в западных странах; 
1920–1950-е гг., связанные с классической 
административной школой менеджмента; 
1960–1980-е гг., связанные с переходом кон-
цепции управления в социально-гуманитар-
ное знание; 1990-е гг. – по настоящее время, 
годы, связанные с совершенствованием те-
ории менеджмента и распространением ее 
на все сферы жизни общества, в том числе 
и на общее образование. 

Исходная точка в генезисе рассматри-
ваемой проблемы и начало первого истори-
ческого этапа эволюции проблемы – зарож-
дение и развитие так называемой «школы 
научного управления», основоположником 
которой, как и отцом современного класси-
ческого менеджмента, является Фредерик 
Тейлор. Здесь можно констатировать зарож-
дение идеи административного сопрово-
ждения, но не в представленной нами фор-
мулировке и не применительно к системе 
образования. Тем не менее идея научного 
управления заложила фундамент для буду-
щих концепций по экстраполяции моделей 
эффективного сопровождения со стороны 
руководства учителей общеобразователь-
ной школы. Начало второго этапа связано 
с именем А. Файоля, создавшего так на-
зываемую «теорию администрации». Глав-
ной целью административной школы стало 
создание универсальных принципов управ-
ления, при реализации которых любая ор-
ганизация будет неизбежно достигать успе-
ха. Для настоящего исследования особенно 
важно словосочетание «любая организа-
ция», которое несло в себе гипотетическую 
возможность применить искусство менед-
жмента на базе школы. Начало третьего 
этапа характеризуется расширением по-
нятия менеджмента и проникновением его 
из экономической сферы в другие области 
общественной жизни, пополняя социально-
гуманитарные науки, такие как политоло-
гия, социология, философия. Усиливается 
связь экономики с психологией в понима-
нии взаимоотношений руководства и наём-
ных работников в коллективе организации. 
А значит, был проложен путь от экономики 
через ряд гуманитарных наук к будущему 
восприятию данных идей современной пе-
дагогикой. Четвёртый этап отмечен тем, 
что впервые в истории нашей страны по-

нятие теории и практики управления про-
никает в педагогическую сферу. В педаго-
гической науке начинают формироваться 
различные взгляды на управление, причём 
акцент делается уже не просто на управле-
ние как общее понятие, а именно на руковод-
ство образовательной организацией (в том 
числе и учреждением общего образования).

Материалы и методы исследования
Исследование указанной научной про-

блемы требует использования таких ме-
тодов, как анализ федеральных норма-
тивных документов в сфере педагогики 
и педагогического менеджмента; анализ 
психолого-педагогической и философской 
литературы; понятийный и сравнитель-
ный анализ; обобщение и систематизация 
изученных научных фактов; ретроспектив-
ный анализ собственного опыта админи-
стративно-методической деятельности; на-
блюдение; диагностические методы (опрос 
и анкетирование педагогов), моделирование 
и конструирование.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Административно-методическое со-
провождение педагога ставит своей целью 
стимулировать непрерывный профессио-
нальный рост педагога как перманентный 
творческий процесс развития личностных 
и профессиональных качеств, основанный 
на осознанной мотивации и стремлении 
к постоянному самосовершенствованию 
в процессе педагогической деятельности. 
Именно такой вид сопровождения педаго-
гов общеобразовательной организации не-
обходим на современном этапе развития 
отечественной школы, поскольку в услови-
ях одновременного подключения учителей 
к столь разнородным видам деятельности, 
как участие в профессиональных конкур-
сах, обеспечение результативного участия 
обучающихся в олимпиадах и конкурсах 
их федерального перечня Министерства 
просвещения РФ, процедура аттестации 
на квалификационные категории, эксперт-
ная деятельность, выстраивание отноше-
ний с социальными партнерами организа-
ции, и многое другое – в данных условиях 
жизненно важно высококвалифицирован-
ное сопровождение методической службы 
в сочетании с административным ресурсом 
руководства школы. Таким образом, пря-
мые административные решения руковод-
ства, регламентирующие работу педагога 
и направляющие его на тот или иной фронт 
работ, неэффективны без грамотного мето-
дического сопровождения; но в то же вре-
мя работа методиста с педагогом не будет 
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полностью результативной без поддержки 
со стороны администрации школы, которая 
может обеспечить в том числе такой не-
маловажный фактор, как финансирование 
инициатив школьного учителя.

В целях обеспечения результативного 
административно-методического сопрово-
ждения непрерывного профессионального 
роста педагогов в общеобразовательном 
учреждении необходимо разграничить три 
уровня профессиональной компетентности 
учителя по этапам его профессионального 
развития, следующих один за другим в гра-
дационной последовательности: «педагог», 
«педагог-методист» и «педагог-наставник». 

Хронологические рамки существова-
ния учителя на каждом из указанных эта-
пов нельзя характеризовать исключительно 
с точки зрения фактического пребывания пе-
дагога в общеобразовательной организации 
как в физическом пространстве, они напря-
мую зависят от индивидуальных личност-
ных и профессиональных способностей 
и интересов каждого конкретного педагога. 
При этом следует подчеркнуть, что в про-
цессе работы над исследуемой проблемой 

автору неоднократно приходилось вести 
развивающую работу с начинающими пе-
дагогами, молодыми специалистами, пере-
ходящими в общеобразовательную органи-
зацию либо сразу после университета, либо 
из иных муниципальных общеобразователь-
ных учреждений после непродолжительно-
го времени работы там по тем или иным 
обстоятельствам, в том числе и связанным 
с переездом в другой город внутри Россий-
ской Федерации и из стран ближнего зару-
бежья. В данном случае отправной точкой 
административно-методического сопрово-
ждения становится фактическая дата пере-
хода в новое учебное заведение. Содержа-
ние каждого из этапов профессионального 
роста личности педагога отражено в пред-
ставленном ниже рисунке. 

Соглашаясь с мнением Е.И. Казаковой 
и А.П. Тряпицыной [1], трактующих сопро-
вождение в педагогике как взаимодействие 
сопровождающего и сопровождаемого, на-
правленное на решение жизненных проблем 
сопровождаемого, перейдём к более под-
робному рассмотрению понятия «админи-
стративно-методическое сопровождение».

 

• Уровень образования  – бакалавр, трансляция 
опыта и достижения учащихся на уровне школы

• Развитие социального партнёрства с другими 
школами города, подготовка компетентных 
выпускников на уровне школы и класса

Уровень 
"педагог"

• Уровень образования – магистр, трансляция 
опыта на уровне города, достижения учащихся 
на уровне школы, города, региона

• Развитие социального партнёрства не только с 
ОУ, но и с организациями из других сфер, 
подготовка выпускников высокого уровня 
компетентности

Уровень 
"педагог-методист"

• Уровень образования  – аспирантура, возможна 
степень кандидата наук, трансляция опыта в 
виде наставничества, публикации в журналах из 
перечня ВАК, победы учащихся на федеральном 
уровне

• Разработка и реализация авторских проектов в 
ведущих сферах жизни общества, создание 
авторских конкурсов, организация конференций, 
выпуск учащихся высочайшей компетентности

Уровень 
"педагог-наставник"

Этапы профессионального роста педагогов общеобразовательной организации
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Изучив работы, касающиеся данного 
понятия, находим труды, посвящённые дан-
ному сопровождению лишь в узком смысле, 
касающемся отдельных аспектов деятель-
ности педагогов, например диссертации 
о сопровождении профессионального само-
определения педагогов дошкольного обра-
зовательного учреждения, о сопровождении 
реализации ФГОС, развития универсаль-
ных учебных действий. Но нет ни одного 
труда, посвящённого комплексному реше-
нию проблемы административно-методи-
ческого сопровождения педагогов общеоб-
разовательной организации, что позволяет 
нам сформулировать основополагающий 
термин для нашего научного исследования. 

Итак, административно-методическое 
сопровождение непрерывного профессио-
нального роста педагогов – запрограммиро-
ванное системное воздействие на профес-
сиональный рост педагога, выражающееся 
в совершенствовании его личностных и про-
фессиональных качеств. Этим оно отличает-
ся от педагогического сопровождения, целью 
которого является помощь обучающимся 
со стороны учителя, а также от психолого-
педагогического сопровождения, которое 
также направлено на обучающихся и ставит 
целью создание школьным психологом опти-
мальных условий для личностного развития 
ученика, для поддержки его в трудных жиз-
ненных ситуациях. Главным отличием от ме-
тодического сопровождения следует назвать 
обеспечение возможности системного воз-
действия на профессиональный рост педаго-
га, именно системность и контролируемость 
данного процесса методист не сможет обе-
спечить без участия администрации образо-
вательного учреждения.

Административно-методическое сопро-
вождение педагогов проходит в три этапа. 
На первом этапе, обозначаемом как актива-
ционный, необходимо провести исходную 
диагностику профессиональных потребно-
стей педагогов общеобразовательной орга-
низации, чтобы выявить их профессиональ-
ные затруднения. При этом параллельно 
следует провести диагностику потребно-
стей рынка образовательных услуг в педа-
гогах-профессионалах. Далее приступить 
к постановке целей, мотивации сотрудни-
ков, обозначении векторов их будущего про-
фессионального развития. И наконец, опре-
делить базовые элементы формируемой 
системы. На втором этапе, активном, идёт 
формирование личностно-эмоционального 
фона педагога, готовности к профессио-
нальному росту, развитие различных видов 
социально значимой деятельности. Нако-
нец, третий этап, постактивный, посвящён 
диагностике, оценке и рефлексии, а также 

коррекции и прогнозированию будущих 
видоизменений системы административно-
методического сопровождения непрерыв-
ного профессионального роста педагогов.

В рамках действия системы четко рас-
пределяются функциональные обязанности 
ответственных за профессиональный рост 
педагога руководящих работников школы. 
Так, директор общеобразовательной орга-
низации осуществляет общую координа-
цию управленческих действий в рамках 
формирования, внедрения и реализации 
модели авторской системы сопровождения, 
общий контроль над эффективным функци-
онированием системы, коррекцию с учетом 
индивидуальных потребностей педагогов. 
Заместитель директора по научно-методи-
ческой работе с опорой на методистов раз-
рабатывает и курирует основные направ-
ления непрерывного профессионального 
роста педагогов: привлечение социальных 
партнёров среди высших учебных заведе-
ний и научных организаций, повышение 
квалификации педагогов, организация уча-
стия в семинарах, круглых столах, дискус-
сионных площадках, публикационная ак-
тивность педагогов и т.д. На заместителя 
директора по учебно-воспитательной рабо-
те возлагается разработка инструментария 
диагностических и мониторинговых про-
цедур, проведение диагностик в педагоги-
ческом коллективе, внесение корректировок 
в диагностические карты и мониторинговые 
процедуры, исходя из специфики професси-
ональных потребностей коллектива, привле-
чение педагогов к работе в рамках государ-
ственной итоговой аттестации. Заместитель 
директора по воспитательной работе осу-
ществляет курирование создания информа-
ционной базы мониторинга и обратной свя-
зи с потребителями образовательных услуг, 
разработку (подборку) диагностического 
инструментария и проведение диагности-
ки, направленной на выявление требований 
к профессиональным качествам педагога 
со стороны обучающихся и их родителей. 
Главный бухгалтер отвечает за материальное 
обеспечение различных направлений про-
фессионального роста педагогов: повыше-
ния уровня профессионального образования, 
прохождения курсов повышения квалифика-
ции, поездок на научно-практические конфе-
ренции, олимпиады и конкурсы учащихся.

В результате успешного администра-
тивно-методического сопровождения не-
прерывного профессионального роста пе-
дагога общеобразовательной организации 
планируется сформировать устойчивую 
и динамично развивающуюся профессио-
нальную компетентность педагога. По во-
просу формирования данного показателя 
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в педагогике также не сложилось единого 
мнения. Так, С.В. Тимофеева считает по-
вышение профессиональной компетентно-
сти совместной задачей высшей и общеоб-
разовательной школы [2]. И.Н. Овсиевская 
напрямую привязывает профессиональную 
компетентность педагога к соответствую-
щему профессиональному стандарту и его 
базовым требованиям [3]. Д.А. Шарина 
акцентирует основное внимание на атте-
стации педагогов как главном факторе раз-
вития профессиональной компетентности 
[4]. Нам близка позиция К.А. Дугиной, ко-
торая призывает начать формирование про-
фессиональной компетентности учителей 
с руководящего состава образовательных 
организаций, то есть директор школы, пре-
жде всего, должен начать с развития соб-
ственной компетентности, а затем трансли-
ровать полученный опыт на вверенный ему 
коллектив [5]. По мнению Л.В. Абдалиной, 
профессионализм педагога представляет 
собой системное образование, проявляю-
щееся в уровне владения профессиональ-
ной деятельностью, который отражает сте-
пень сформированности профессиональной 
компетентности как интегративного лич-
ностного ресурса педагога и составляющих 
ее компетенций; субъектности как меры 
активности в профессиональной деятель-
ности; ценностных ориентаций в виде ие-
рархии профессиональных предпочтений; 
инновационности в виде владения страте-
гиями обновления деятельности; самореа-
лизованности как исчерпания личностного 
потенциала в профессии [6].

Проанализировав мнения учёных, дадим 
определение понятию профессиональной 
компетентности педагогического работника.

Профессиональная компетентность 
педагога – это результат непрерывного 
профессионального роста педагога, вы-
ражающийся в сформированности и дина-
мичном самосовершенствовании личност-
ных и профессиональных качеств. Отсюда 
следует, что понятия «профессиональный 
рост» и «профессиональная компетент-
ность» применительно к личности педаго-
га соотносятся как причина и следствие, 
то есть в результате системного, непрерыв-
ного профессионального роста как процес-
са формируется устойчивая и в то же время 
постоянно совершенствующаяся профес-
сиональная компетентность, являющаяся 
базовым показателем того уровня, которого 
достиг педагог в своем развитии на протя-
жении пребывания в данной профессии.

Таким образом, подчеркнём ещё раз, 
что проблема административно-методиче-
ского сопровождения непрерывного про-
фессионального роста педагогов общеобра-

зовательной организации и формирование 
компетентной личности педагога является 
крайне актуальной на сегодняшний день 
и не решённой в полной мере. В связи 
с этим необходимо системное изучение те-
оретических положений и практического 
опыта реализации вариантов решений дан-
ной проблемы. 

Заключение
Административно-методическое сопро-

вождение непрерывного профессионально-
го роста педагогов общеобразовательной 
организации как педагогическая систе-
ма – это сложный по структуре и динамич-
ный по развитию объект, который состоит 
из ряда подсистем и вспомогательных эле-
ментов, обладает свойствами централизо-
ванности, интегративности и непрерывно-
сти, базируется на принципах социального 
партнёрства, индивидуально-личностного 
развития, информационной поддержки пе-
дагогов, реализует базовую цель, связан-
ную с социальным заказом современного 
общества, состоит из ряда взаимосвязан-
ных и взаимообусловленных компонентов, 
без каждого из которых не может функцио-
нировать как целостная система. Содержа-
ние свойств данной системы следующее: 

− централизованность – сосредоточен-
ность управления работой системы в одних 
руках, создание строго иерархичной струк-
туры управления изучаемым процессом, 
при этом каждый элемент может стать цен-
тром формирования новой системы; 

− интегративность – сочетаемость и  
одновременно взаимосвязанность теории 
и  практики педагогической науки в адми-
нистративно-методическом сопровождении 
профессионального роста педагогов с уче-
том специфики конкретной общеобразова-
тельной организации, а также построение 
системы партнерских связей между систе-
мой общего и высшего образования, систе-
мой управления образованием, руководите-
лем и педагогом, педагогом и социальным 
партнером; 

− непрерывность – система обеспечива-
ет рост профессиональной компетентности 
педагога на протяжении всей его трудовой 
деятельности, наличие устойчивой мотива-
ции педагога к саморазвитию. 

Административно-методическое сопро-
вождение непрерывного профессионально-
го роста педагогов общеобразовательной 
организации является по своей структуре 
и свойствам сложным процессом, а значит, 
разрабатываемая нами система выступает 
в качестве инструмента достижения кон-
кретной педагогической цели. Цель системы 
как проекция её конечного результата выра-
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жается в построении такой модели сопрово-
ждения непрерывного профессионального 
роста педагогов общеобразовательной орга-
низации, которая привела бы к высокой ре-
зультативности при её реализации. В свою 
очередь, результатом функционирования 
данной системы становится сформирован-
ная и способная к эффективному непрерыв-
ному профессиональному саморазвитию 
личность педагога общеобразовательной 
организации. Сформированная и непре-
рывно саморазвивающаяся личность пе-
дагога-профессионала с высоким уровнем 
компетентности функционирует на основе 
сочетания и взаимосвязи трех компонен-
тов: 1) формирование личностно-эмоцио-
нального фона (мотивация на успешность, 
психологический комфорт от успешности, 
позитивное восприятие процесса само-
реализации); 2) готовность к профессио-
нальному росту (результативность педаго-
гической деятельности в отношении себя, 
обучающихся и их родителей); 3) развитие 
социально значимой деятельности (соци-
альная ответственность, участие в социаль-
но значимых акциях, самостоятельный вы-
ход на социальных партнёров). Построение 
авторской модели указанной системы про-
ходит в пять этапов:

1) проведение качественного анализа 
ситуации, связанной с профессиональным 
ростом педагогов, целью которого является 
определение педагогических условий, обе-
спечивающих эффективное функциониро-
вание системы; 

2) планирование разработки и поэтапно-
го внедрения системы с учётом выявленных 
профессиональных потребностей и индиви-
дуальных возможностей педагогов общеоб-
разовательной организации; 

3) собственно конструирование си-
стемы и отражение её в виде модели, раз-
деленной на компонентные подсистемы, 
элементы внутри этих подсистем, с указа-
нием взаимосвязи и взаимовлияния каждо-
го элемента; 

4) апробация системы путём внедрения 
в управленческую практику в режиме ре-
ального времени, выявление недостатков 
системы, своевременная их корректировка; 

5) прогнозирование дальнейших воз-
можностей системы на основе рефлексии 
педагогического коллектива. 

На основе проведенного исследова-
ния по изученной нами научной проблеме 
сделаем выводы, выделив специфические 
свойства рассмотренного педагогического 
явления: 

− во-первых, административно-методи-
ческое сопровождение непрерывного про-
фессионального роста педагогов является 
важнейшей частью современного эффек-
тивного менеджмента в общеобразователь-
ной организации, оказывающей прямое 
влияние на результативность образователь-
ного процесса; 

− во-вторых, как педагогическая систе-
ма отличается специфическими свойства-
ми централизованности, интегративности 
и непрерывности; 

− в-третьих, являясь подсистемой про-
цесса управления школой в целом, строится 
не только на вертикальных, но и на гори-
зонтальных связях представителей педаго-
гического коллектива и включает в себя три 
базовых компонента, направленных на по-
становку целей, организацию деятельности 
и оценку результатов сопровождения;

− и, наконец, в-четвертых, разра-
батывается с учётом управляемости 
и достижимости положительного результа-
та, объективности проводимых диагностик 
и возможности быстрой корректировки от-
дельных сбоев в работе системы. 

Список литературы

1. Казакова Е.И., Тряпицына А.П. Диалог на лестнице 
успеха: школа на пороге нового века. СПб.: Петербург XXI век, 
1997. 160 с.

2. Тимофеева С.В. Повышение уровня профессиональ-
ной компетентности современного педагога – стратегиче-
ская задача общего и профессионального образования // Со-
вет ректоров. 2015. № 6. С. 45–49.

3. Овсиевская И.Н. Развитие профессиональной компе-
тентности педагогов с учётом требований профессиональ-
ного стандарта «Педагог» // Профессиональное образование 
в России и за рубежом. 2016. № 4 (24). С. 158–163.

4. Шарина Д.А. Аттестация педагогических работни-
ков как фактор развития профессиональной компетентности 
педагога в условиях реализации требований профессио-
нального стандарта педагога // Вестник Бурятского госу-
дарственного университета. Образование. Личность. Обще-
ство. 2015. № 1. С. 39–42.

5. Дугина К.А. Профессиональные стандарты педагога: 
профессиональная компетентность руководителя // Новая 
наука: Стратегии и векторы развития. 2016. № 8. С. 108–111. 

6. Абдалина Л.В. Профессионализм педагога: структу-
ра и механизм развития // Вестник Тамбовского университе-
та. Серия: общественные науки. 2015. № 4. С. 18–21.



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 5, 2022

314
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)

УДК 378.1
ЦЕЛЬ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ВОСПИТАНИЯ СТУДЕНТОВ

Тома Ж.В., Пашин А.А.
ФГБОУ ВО «Пензенский государственный университет», Пенза, e-mail: mir_876@rambler.ru

Статья посвящена проблеме определения цели профессионального воспитания студентов, которое рас-
сматривается и анализируется с различных сторон. Это позволило в представленном материале выделить 
важные направления воспитательной работы со студентами для определения целевых ориентиров. Конкре-
тизированные целевые ориентиры воспитания студентов в условиях получения профессионального обра-
зования определили области изучения, которые связаны с формированием профессиональных личностных 
качеств, самоопределения, отношения к делу, потребности в самосовершенствовании, самосознании, вос-
питанности. В контексте разработки цели в статье представлен анализ определений воспитания, которые 
позволили сформулировать частные цели профессионального воспитания студентов. Профессиональное 
воспитание представлено как система, процесс, явление, средство, социализация, условие, что конкрети-
зирует механизмы достижения цели профессионального воспитания, но еще нуждающиеся в разработке 
и изучении. Представлены причины недостаточной эффективности воспитания, которые косвенно влияют 
на определение цели воспитания студентов. В статье представлен анализ неоднозначной природы профес-
сионального воспитания студентов. Указывается, что сложность перекликается с естественной сущностью 
данного явления или процесса. На основе представленного анализа и обобщений конкретизирована цель 
воспитания студентов, по мнению авторов, являющаяся важной в обеспечении профессиональной воспитан-
ности в будущем: принятие личностью студента потребности в своем самосовершенствовании, осознание 
своего роста как части образа жизни человека.

Ключевые слова: высшая школа, студенты, цель профессионального воспитания, профессиональное 
самосознание, понятие профессионального воспитания

THE PURPOSE OF PROFESSIONAL EDUCATION OF STUDENTS
Toma Zh.V., Pashin A.A.

Penza State University, Penza, e-mail: mir_876@rambler.ru

The article is devoted to the problem of determining the goal of professional education of students, which is 
considered and analyzed from various angles. This made it possible to single out important areas of educational 
work with students in the presented material of the article in order to determine the targets. Specified target-oriented 
education of students in the conditions of obtaining professional education, identified areas of study that are 
associated with the formation of professional personal qualities, self-determination, attitude to work, the need for 
self-improvement, self-awareness, good breeding. In the context of developing a goal, the article presents an analysis 
of the definitions of education, which made it possible to formulate private goals for the professional education of 
students. Professional education is presented as a system, process, phenomenon, means, socialization, a condition 
that specifies the mechanisms for achieving the goal of professional education, but still in need of development and 
study. The reasons for the insufficient effectiveness of education, which indirectly affect the determination of the 
goal of educating students, are presented. The article presents an analysis of the ambiguous nature of the professional 
education of students. It is indicated that the complexity resonates with the natural essence of a given phenomenon 
or process. On the basis of the presented analysis and generalizations, the goal of educating students is concretized, 
which, according to the authors, is important in ensuring professional education in the future: acceptance by the 
student’s personality of the need for self-improvement, awareness of one’s growth as part of a person’s lifestyle. 

Keywords: higher school, students, the purpose of professional education, professional self-awareness, the concept of 
professional education

Базируясь на ключевых ценностях про-
фессионализма, профессиональное воспи-
тание как процесс ориентировано на при-
нятие личностью студента потребности 
в своём росте, видения своего самосовер-
шенствования в профессии как части об-
раза жизни человека. Однако в практике 
воспитания и в рамках научных исследо-
ваний данного вопроса цель отражается 
и частично достигается в процессе решения 
частных и прикладных задач профессио-
нального воспитания студентов. Большое 
значение данного явления в ходе построе-
ния целостного образовательного процесса 
раскрывается в приобретении молодыми 
людьми личной цели в профессиональном 
самосовершенствовании. 

Цель исследования – провести анали-
тическое исследование профессионального 
воспитания студентов как сложного много-
факторного явления и процесса, конкрети-
зировав цель и обобщая методологические 
положения воспитательного процесса.

Материалы и методы исследования
В качестве методов выступили анализ, 

обобщение и систематизация научной ли-
тературы к вопросу о формулировке цели 
профессионального воспитания студентов.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Определяя цель профессионального 
воспитания как принятие личностью необ-
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ходимости самосовершенствования и по-
требности в профессиональном росте, уро-
вень осознания характеризуется высокой 
степенью принятия себя в профессии, по-
ниманием своих возможностей, путей до-
стижения высоких целей (не только карьер-
ных) и ответственности за свой уровень 
профессионализма в будущем. Проблема 
осознания важности профессионального 
самосовершенствования рассматривается 
учеными как личностно-профессиональное 
развитие [1], личностно-профессиональная 
самоактуализация [2], личностно-развива-
ющее образование [3], профессиональная 
социализация, профессионально-ориенти-
рующее воспитание [4], профессиональное 
самосознание [5]. Осознание студентом 
требований, предъявляемых обществом, 
связано с естественным процессом социа-
лизации, управляемым процессом профес-
сионального воспитания в вузе и в дальней-
шем самостоятельной работы над собой. 
Таким образом, осознанность студентом 
необходимости и потребности в своём про-
фессиональном росте и совершенствовании 
стимулирует процесс воспитания личности 
студента и самовоспитания с позиций под-
готовки будущих профессионалов. По мне-
нию И.Н. Емельяновой, в процессе обуче-
ния и воспитания в вузе необходимо самой 
системе образования научиться помогать 
студентам преодолевать противоречия меж-
ду личными желаниями (представлениями) 
и профилем профессиональной подготовки. 
Помощь и поддержка студентов в преодоле-
нии таких противоречий – большая пробле-
ма, с которой сталкиваются вузы. Отсюда 
низкая мотивация обучения, низкая учебная 
и социальная активность, низкое качество 
знаний, сложности взаимодействия с пре-
подавателями (требования одних не соот-
ветствуют желаниям других), отсутствие 
учебных контактов в группе и всё большая 
ориентация на получение диплома. Чаще 
всего преодоление этого противоречия 
ложится на плечи студентов. В услови-
ях общей профессиональной дезориента-
ции необходимо помочь в формировании 
и укреплении точки зрения на личную зна-
чимость не только приобретаемой профес-
сии, но и тех знаний и навыков, которые 
должны быть освоены за годы обучения. 
И.Н. Емельянова указывает, что преодоле-
ние собственной незаинтересованности, 
повышение мотивации за счет волевых уси-
лий для выполнения рутинной работы спо-
собствует приобретению тех качеств, кото-
рые незаменимы в дальнейшей работе [6]. 

Проблема формулирования ключевой 
цели профессионального воспитания сту-
дентов в вузе заключается в недостаточном 

понимании самого процесса, его изученно-
сти. Профессиональное воспитание являет-
ся естественным продолжением воспита-
ния детей, подростков, юношей и девушек 
в школе. Поступление в вуз включает их 
в процесс профессиональной социализа-
ции, которая, по мнению В.З. Юсупова, 
является общественно значимым явлением 
[7]. В этом контексте воспитание не начи-
нается с момента поступления в вуз и не за-
вершается после его окончания. В вузе этот 
этап предполагает оформление системы 
ценностей и норм профессиональной дея-
тельности студентов. Цель профессиональ-
ного воспитания должна реально отражать 
достижение значимых личностных новооб-
разований студентов по итогам получения 
образования и не повторять то, что должно 
быть достигнуто ранее, и не делать попыт-
ки развивать то, что развивается в других 
условиях и среде (например, в процессе 
выполнения профессиональных обязанно-
стей). С этих позиций в качестве итога вос-
питательной работы в вузе определяются 
сформированные нравственно-профессио-
нальные ценности, реализующиеся студен-
тами «самости». 

Цель профессионального воспитания 
проста, но подходы к ее пониманию и опре-
делению сталкиваются с необходимостью 
решения разнообразных по значимости за-
дач, включенных прямо или косвенно в круг 
решаемых воспитанием вопросов. В боль-
шинстве работ цель профессионального вос-
питания представлена размыто, и предмет 
исследования в различных работах услов-
но привязывается с формулировкой «имеет 
большое значение для профессионального 
воспитания студентов» или «является ре-
зультатом профессионального воспитания» 
[3, 5, 6]. В этом отношении важно понять, 
что же является целью профессионального 
воспитания студентов вузе, а что является 
промежуточными задачами.

В рамках определения цели професси-
онального воспитания рассматривают фор-
мирование личностных качеств студентов, 
отвечающих требованиям развития и само-
совершенствования [8]. Формирующееся 
осознание необходимости быть профессио-
нальным в своей работе ведет к выработке 
системы личностных качеств у студентов, 
которые в дальнейшем будут поддержи-
вать стремление к самосовершенствованию 
человека в любой деятельности. Эта система 
личностных качеств отражает особенности 
каждой профессиональной деятельности, 
несёт отличия той работы, к которой гото-
вится студент. Но есть базовые качества, 
без которых невозможно начальное про-
фессиональное самосовершенствование: 
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ответственность, дисциплинированность, 
организованность, упорство и т.д. Именно 
они определяют личную готовность и ответ-
ственность человека за свою деятельность 
в любой сфере. Личностный подход, реали-
зуемый в процессе профессионального вос-
питания и достижения его цели, раскрывает 
необходимость разработки большого коли-
чества промежуточных задач, таких как ин-
дивидуальное развитие студента, формиро-
вание сотрудничества, коммуникативности, 
самоанализа и т.д. Таким образом, достиже-
ние обозначенной в начале цели професси-
онального воспитания студентов сопрово-
ждается поэтапным решением задач, одной 
из которых является развитие личностных 
качеств. Логичное решение, возможно, по-
зволит достичь результатов или выявить пре-
пятствующие факторы для их достижения.

Цель профессионального воспитания 
должна в полной мере согласовываться с ми-
ровоззрениями и взглядами современной 
молодежи [9], но выдвигать их в качестве 
цели профессионального воспитания не-
правильно. Профессиональное мировоззре-
ние – это в большей степени взгляд на важ-
ные стороны деятельности, основанный 
на понимании значения и роли образования, 
самосовершенствования и саморазвития. 
Формирование мировоззрения в процессе 
профессионального воспитания предпола-
гает понимание своего места в професси-
ональной среде и, соответственно, места 
профессионального сообщества в обще-
стве, экономике, государстве, мире. Форми-
рование профессионального мировоззрения 
как цели воспитания предполагает усвое-
ние ценностного отношения к профессии 
и направленности на различные способы 
понимания и освоения окружающего мира. 
На данном этапе профессиональное миро-
воззрение формируется и изучается. Цель 
профессионального воспитания понимает-
ся глубже и шире при ее восприятии с по-
зиций формируемого профессионального 
мировоззрения у студентов. Можно конста-
тировать, что цель профессионального вос-
питания, заключающаяся в формировании 
потребности в дальнейшем самосовершен-
ствовании, дополняется необходимостью 
формирования мировоззрения у студентов, 
которое содержит в себе понимание среды, 
культуры, ценностей, устойчивых взглядов 
на то, каким должен быть профессионал.

У многих ученых просматривается на-
правленность профессионального воспи-
тания студентов на принятие ими необхо-
димости своего профессионального роста 
как важной составляющей полноценной 
жизни человека. Задачей профессионально-
го воспитания студентов является формиро-

вание нравственных ценностей в деятель-
ности и это, прежде всего, раскрывается 
в понимании своего призвания, служения 
людям и стране, ценностного отношения 
к своему образованию. Как цель, професси-
ональный рост относится в большей степе-
ни к постдипломному периоду образования 
молодых специалистов. 

Целью профессионального воспитания 
часто определяют формирование лично-
сти студента, схожей с моделью личности 
профессионала (Я-концепция). Отождест-
вление себя с профессией и представле-
ние себя в профессии начинается задолго 
до поступления в вуз. Конкретное, более 
реалистичное представление о себе самом 
уже складывается в ходе обучения в вузе. 
Однако условия воспитывающей среды 
вуза не позволяют в полной мере сформи-
ровать личность профессионала. Для это-
го нужна именно особая среда, в которой 
происходит окончательное приобретение 
личностью уже молодого специалиста клю-
чевых личностно-профессиональных черт. 
Потребность в признании, успехе, дости-
жениях, сопричастность к чему-то значи-
мому в деятельности приводит к активному 
самовоспитанию, работе над собой. Поэто-
му в рамках воспитания в вузе необходимо 
формирование потребности в профессио-
нальном росте и самосовершенствовании, 
основанном на осознанном отношении 
к своему будущему в выбранной сфере де-
ятельности. В ходе профессионального вос-
питания необходимо преодолеть негативное 
влияние социально принятых критериев 
успешности, которые часто не имеют ника-
кого отношения к профессионализму. Про-
фессиональное отношение к делу ценится 
в каждом человеке, в любом роде занятий. 

В ряде работ целью профессионально-
го воспитания студентов выдвигается вос-
питание профессионального отношения 
к делу, которое предполагает формирование 
представлений о таких качествах, как орга-
низованность, ответственность за любую 
работу, дисциплинированность в выполне-
нии текущих и рутинных заданий. Как пра-
вило, такая сторона деятельности мало при-
влекает студентов и часто конфликтует 
с интересами личного характера. В процес-
се профессионального воспитания важно 
помочь преодолеть эти противоречия, пред-
ставив их как естественный путь для про-
фессионального становления, результатом 
которого являются определенные атрибу-
ты успешности, имеющие личное значе-
ние для каждого. Подводя итог, отметим, 
что профессиональное воспитание студен-
тов направлено на достижение одной из са-
мых ключевых целей, как в экономическом, 
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так и социальном плане – формирование 
основы для дальнейшего роста студентов 
в качестве специалистов.

Понимание цели профессионального 
воспитания раскрывается в его определении. 
Понятие профессионального воспитания со-
держит большое количество определений, 
каждое из которых раскрывает его главные 
позиции с точки зрения исследуемого пред-
мета. Их анализ свидетельствует, что про-
фессиональное воспитание – это сложное 
явление, и чем естественней оно является 
для процесса подготовки студентов, тем бо-
лее сложную процессуальную структуру 
оно имеет. Профессиональное воспитание, 
рассматриваемое как явление, система, со-
циализация, процесс, среда, условие, де-
монстрирует систему сложных элементов 
личностного, социального, педагогического 
и психологического характера. Отсюда и це-
левое разнообразие, представленное в ра-
ботах различных ученых. Предполагается, 
что результаты многочисленных исследо-
ваний позволят в будущем свести в общую 
картину процесс профессионального вос-
питания студентов, который в современной 
России играет важную стратегическую роль. 
Реализация целенаправленного професси-
онального воспитания даст возможность 
студентам приобрести целевые ориентиры 
в жизни и выработать свою стратегию, совпа-
дающую со стратегией страны и собствен-
ной линией жизни. Как результат, направлен-
ность профессионального воспитания в вузе 
заключается в формировании широких со-
циальных, познавательных, исследователь-
ских мотивов; физическом совершенство-
вании; профессиональной воспитанности 
[10]; профессиональном самосознании. Глу-
бина кризисных явлений кроется не только 
в слабом или однобоком понимании цели 
профессионального воспитания студентов, 
но и в попытках внедрить разрозненные 
формы и методы профессионального вос-
питания, не имеющие иногда между собой 
связывающей их событийности. 

Рассмотрение профессионального вос-
питания студентов с позиции процесса, 
среды, условия, профессиональной соци-
ализации, части воспитания, явления по-
зволяет трактовать цель этого процесса 
или явления с позиций его определения, где 
ключевые характеристики, данные автором, 
направляют профессиональное воспитание. 
Тогда целевая направленность его меняет 
ориентиры, и процесс профессионального 
воспитания становится целесообразным. 
Получается, что на современном этапе цель 
профессионального воспитания чаще все-
го носит частный характер. Достигая такой 
цели, решается одна из задач одного из эта-

пов, факторов, причин для эффективного 
профессионального воспитания студентов 
как вклад в общую концепцию воспитания 
профессионала. Формулировка ключевой 
цели профессионального воспитания сво-
дится к воспитанию ценностей профессио-
нальной деятельности и отношению к себе 
как к профессионалу, основанных на базо-
вых ценностях нравственности, гуманизма, 
человечности, преданности, патриотизма. 
Таким образом, ориентация на базовые цен-
ности создает преемственность школьного 
воспитания, воспитания в рамках профори-
ентации и воспитания в вузе. Формировать 
профессиональные ценности, основанные 
на базовых ориентациях, не просто легко, 
но и важно, поскольку именно они обеспе-
чивают тот уровень профессионализма, ко-
торый приносит пользу не личного характе-
ра, а общественного, государственного. Вот 
здесь возникает сложность масштабного 
характера, которая устраняется постепенно 
путем частного изучения профессионально-
го воспитания с разных сторон и при различ-
ных условиях. Однако общая цель профес-
сионального воспитания студентов любой 
специальности должна быть сформирована 
и достигаться решением частных задач.

Профессиональное воспитание рас-
сматривается как необходимое условие 
подготовки студентов. Оно выступает ус-
ловием получения не только качествен-
ного, но и полноценного образования. 
В этих условиях профессиональное вос-
питание определяется как условие, наде-
ленное определенным организационным, 
управленческим, методическим, педаго-
гическим содержанием, которое следует 
общей цели высшего образования студен-
тов. Ключевая роль, которая отводится вос-
питательным воздействиям на личность 
будущих специалистов и профессионалов, 
обосновывается пусковым механизмом, ко-
торый делает процесс обучения для самого 
студента не только интересным, но и эффек-
тивным [11]. Профессиональное воспитание 
не может опираться на формальные методы 
работы со студентами. Формальность лиша-
ет такую работу воспитательного, форми-
рующего смысла, и сложившийся со шко-
лы формальный подход к воспитательной 
работе, и сформированные представления 
о ней транслируются студентами на вуз, 
где дополнительно подкрепляются. Соот-
ветственно, встречи, беседы, конференции 
в том формате, что имеют место быть, яв-
ляются проходными, незапоминающимися 
мероприятиями для студентов. Без понима-
ния направленности воздействия воспита-
тельных средств и методов невозможно оце-
нить их эффективность в достижении цели 
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воспитания. Профессиональное воспитание 
не должно существовать отдельно от процес-
са обучения. Преподаватель один из первых 
представителей, который погружает студен-
та в мир той деятельности, что студент из-
брал для себя. Важно предусмотреть в цели 
профессионального воспитания системный 
подход, который охватывал бы все стороны 
образовательной деятельности в вузе и реа-
лизовывался своими методами и средствами, 
обеспечивая целостность и единство воспи-
тательных воздействий.

Заключение
Профессиональное воспитание в вузе 

не является законченным процессом, а вы-
ступает этапом на пути дальнейшего само-
сознания студентами себя в будущем. Его 
значение заключается в обеспечении усло-
вий для дальнейшего самосовершенство-
вания и самопознания, для достижения 
профессиональной воспитанности. Профес-
сиональное воспитание – это сложное явле-
ние, свойственное социальной среде, и, со-
ответственно, процесс профессионального 
воспитания требует опоры на социальные, 
психологические и педагогические аспекты 
формирования личности будущего специ-
алиста. Целью профессионального воспита-
ния студентов должно стать сформированное 
мировоззрение, потребности молодых лю-
дей в своём росте, освоение культуры. Про-
фессиональное воспитание не должно быть 
процессом, наполненным разнообразными 
мероприятиями, а должно представлять со-
бой событийное взаимодействие студентов 
и преподавателей, где через включенность 
в совместную деятельность происходит про-
фессиональное самосознание.

Список литературы

1. Сулима В.Н. Личностно-профессиональное развитие 
студентов в период обучения в высшем учебном заведении 
// Вестник Костромского государственного университета. 
Серия: Педагогика. Психология. Социокинетика. 2017. № 5. 
С. 74–78.

2. Готовцева Н.Г. Формирование ценностных ориента-
ций студентов посредством личностно-профессиональной 
самоактуализации в вузе // Сибирский педагогический жур-
нал. 2011. № 4. С. 179–181.

3. Зеер Э.Ф. Основные смыслообразующие положения 
личностно-развивающего образования // Образование и на-
ука. 2006. № 5. С. 3–12.

4. Осипова Л.Б., Энвери Л.А. Профессиональная соци-
ализация студентов системы среднего профессионального 
образования // Вестник Сургутского государственного педа-
гогического университета. 2021. № 2 (71). С. 126–133.

5. Гусева В.В. Развитие профессионального самосозна-
ния студентов среднего специального учебного заведения // 
Молодой ученый. 2016. № 1 (105). С. 628–630.

6. Емельянова И.Н. Проблемы воспитания личности 
в вузе как социальном институте: возрастной контекст // 
Воспитание личности студента в процессе профессиональ-
ной социально-педагогической подготовки студентов: кол-
лективная монография / Под. ред. М.П. Гурьяновой. М.: 
ФГБНУ «ИИДСВ РАО». 2019. С. 16–29.

7. Юсупов В.З. Профессиональное воспитание студен-
тов вуза: понятие, структура, генезис развития // Знание. По-
нимание. Умение. 2019. № 2. С. 216–231.

8. Ермолаева М.В., Исаев Е.И., Лубовский Д.В. Разви-
тие личностных качеств студентов в ходе обучения в маги-
стратуре // Психологическая наука и образование. 2020. Т. 25. 
№ 2. C. 33–43.

9. Нюдюрмагомедов А.Н., Савзиханова М.А., Абдура-
гимова Л.А. Интенция в развитии профессионального миро-
воззрения студентов // The Scientific Heritage. 2021. № 72–4. 
С. 39–42.

10. Дианова О.В. Профессиональное воспитание сту-
дентов // Психология и педагогика: методика и проблемы 
практического применения. 2009. № 8. С. 180–184.

11. Воспитание личности студента в процессе профес-
сиональной социально-педагогической подготовки студен-
тов: коллективная монография / Под. ред. М.П. Гурьяновой. 
М.: ФГБНУ «ИИДСВ РАО», 2019. 232 с.



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 5, 2022

319
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)

НАУЧНЫЙ ОБЗОР
УДК 378.147

РАЗВИТИЕ КРЕАТИВНОСТИ ОБУЧАЮЩИХСЯ  
ПРИ ПОДГОТОВКЕ ВОЕННО-МОРСКИХ КАДРОВ

Кречетников К.Г.
ФГКВОУ ВО «Тихоокеанское высшее военно-морское училище им С.О. Макарова  

Минобороны России», Владивосток, e-mail: msk_spb@mail.ru

На примере наиболее значительных сражений российского Военно-морского флота показывается 
важность развитых творческих способностей командного состава для достижения военного превосход-
ства над противником. Показано, что принятие неординарных решений в ходе военно-морского сражения 
зачастую обеспечивает победу в бою даже с более сильным противником. Анализируется понятие креа-
тивности личности и основные его компоненты. Показано, что креативность различными авторами трак-
туется с разных точек зрения: как способность, умение, качество личности, потенциал, процесс творче-
ства и результат деятельности. В данной работе креативность понимается как интегральная устойчивая 
характеристика личности, определяющая её способности к творчеству, принятию нового, нестандартному 
созидательному мышлению, генерированию большого числа оригинальных и полезных идей. Указаны со-
ставляющие креативности, а также качества, которые могут быть причислены к креативным. Предложены 
рекомендации по развитию креативности обучающихся при подготовке военно-морских кадров, которые 
необходимо использовать в рамках единой креативной образовательной среды военно-морского учебного 
заведения. Наиболее значимыми рекомендациями являются: использование специальных творческих задач, 
отказ от жёсткой регламентации деятельности, предоставление права выбора образовательной траектории 
и уровня образования, поощрение самостоятельности и творчества, подкрепление положительных эмоций, 
опора на критическое мышление.

Ключевые слова: военно-морской флот, креативность, мыслительная деятельность, образовательная среда, 
способность, творчество, эмоциональные переживания

DEVELOPING THE CREATIVITY OF CADETS  
IN THE TRAINING OF NAVAL PERSONNEL

Krechetnikov K.G. 

Pacific Higher Naval School named after S.O. Makarov of the Ministry of Defense of Russia,  
Vladivostok, e-mail: msk_spb@mail.ru

Using the example of the most significant battles of the Russian Navy, the importance of the developed creative 
abilities of the command staff to achieve military superiority over the enemy is shown. It is shown that making 
extraordinary decisions during a naval battle often ensures victory in battle even with a stronger opponent. The 
concept of personal creativity and its main components are analyzed. It is shown that creativity is interpreted by 
different authors from different points of view: as an ability, skill, personality quality, potential, creative process 
and result of activity. In this paper, creativity is understood as an integral stable characteristic of a personality that 
determines its ability to create, adopt new, non-standard creative thinking, generate a large number of original 
and useful ideas. The components of creativity are indicated, as well as qualities that can be classified as creative. 
Recommendations on the development of students’ creativity in the preparation of naval personnel are proposed, 
which should be used within the framework of a single creative educational environment of a naval educational 
institution. The most significant recommendations are: the use of special creative tasks, rejection of strict regulation 
of activities, granting the right to choose an educational trajectory and level of education, encouraging independence 
and creativity, reinforcement of positive emotions, reliance on critical thinking.

Keywords: navy, creativity, mental activity, educational environment, ability, oeuvre, emotional experiences

Одним из наиболее актуальных ка-
честв современного специалиста является 
его креативность. Данное обстоятельство 
во многом объясняется тем, что окружаю-
щий мир становится всё более стохастиче-
ским, многогранно детерминированным, 
и действовать в подобных условиях по за-
ранее заданным правилам, по установлен-
ному алгоритму значит заранее ставить 
себя и других в сложные, проигрышные ус-
ловия, не учитывающие всё многообразие 
поступающей информации. Необходимо 
научиться быстро принимать решения, ос-
нованные не только на развитой интуиции, 

но и на знаниях, умении обрабатывать боль-
шие объёмы информации и генерировать 
(на её базе и на основе знаний) большое ко-
личество разнообразных и полезных идей. 
А эти свойства личности как раз и являются 
компонентами её креативности.

Принято считать, что креативность в во-
оружённых силах, а в частности в военно-
морском флоте, не нужна. Важным является 
умение подчиняться, быстро и добросовест-
но выполнять приказы, действовать стро-
го по уставу и руководящим документам. 
Однако это не так. Современный бой ха-
рактеризуется скоротечностью, быстро ме-
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няющейся обстановкой, целым потоком 
вводных; готовых рецептов на то, как дей-
ствовать в том или ином случае, не существу-
ет и быть не может. Боевые корабли постоян-
но взаимодействуют с подводными лодками, 
авиацией, береговыми войсками, получают 
информацию из космоса. Оценить ситуа-
цию в короткое время и принять зачастую 
единственно верное решение может только 
креативный офицер-специалист. Более того, 
высокая креативность офицера способствует 
его стрессоустойчивости, что очень важно 
в условиях повседневной военной службы 
и в особенности современного боя.

Креативность личности во многом опре-
деляется задатками, а также потребностью 
в ней, которая способствует развитию дан-
ного качества или, наоборот, его «затуха-
нию». Развитие креативности возможно 
в такой среде, где стимулируется творче-
ство, постоянно возникает необходимость 
проявлять свои индивидуальные способ-
ности. К 7 годам креативность ребёнка па-
дает почти в 2 раза, школа уменьшает дан-
ный показатель еще на 15–20 %. Обучение 
в военном учебном заведении, если в нём 
сознательно не стимулировать творческие 
способности, не создавать специальную 
развивающую среду, приводит к падению 
показателей креативности на 25–30 % [1]. 
Поэтому развитию креативности обучаю-
щихся в военном вузе необходимо уделять 
особое внимание, без которого креатив-
ность неизбежно падает.

Цель исследования – на исторических 
примерах показать необходимость креатив-
ных решений для военно-морских кадров, 
уточнить смысл понятия «креативность» 
и его характеристики, спроектировать ус-
ловия, актуализирующие потребность 
в творчестве, изменении, созидании, сти-
мулирующие развитие креативности в во-
енных вузах.

Материалы и методы исследования
Исследование базируется на анализе 

исторических материалов и архивов Во-
енно-морского флота (ВМФ), статей, по-
свящённых истории ВМФ, библиографии 
по исследованиям креативности, а также 
на теоретических и эмпирических матери-
алах, полученных непосредственно авто-
ром. Методы исследования – теоретический 
анализ исторической, архивной и педагоги-
ческой литературы; дедукция и индукция; 
восхождение от абстрактного к конкретно-
му; абстрагирование и конкретизация пе-
дагогических явлений, статистическая об-
работка результатов тестов креативности, 
метод экспертных оценок.

1. Ретроспективный анализ побед 
российского флота в аспекте проявления 

творческих способностей  
командного состава

История показывает, что успех военных 
действий на суше и на море во многом опре-
деляется теми решениями, которые прини-
мают военачальники. Ещё великий русский 
полководец Александр Васильевич Суворов 
в 1795 г. в трактате «Наука побеждать» пи-
сал, что «…воюют уменьем, а не числом; 
от уменья происходит согласие» [2].

Самые блистательные победы россий-
ского Военно-морского флота были одержа-
ны в сражениях против Турции и Швеции, 
оппонентов России на Чёрном, Эгейском 
и Балтийском морях. 

Так 27 июля (или, по старому стилю, 
7 августа) 1714 г. во время Северной во-
йны (1700–1721 гг.) состоялось Гангутское 
сражение между русскими и шведскими 
эскадрами на Балтике. В сражении участво-
вал Пётр I, и он предложил оригинальное 
решение для преодоления сопротивления 
значительно превосходящего по вооруже-
нию и численности шведского флота. Рус-
ские галеры перетащили через перешеек, 
они появились неожиданно для шведов 
и, воспользовавшись неповоротливостью 
и слабой управляемостью кораблей про-
тивника, усугубляемой отсутствием ветра, 
взяли на абордаж всю шведскую эскадру. 
Шведы потеряли в 3 раза больше личного 
состава, чем русские [3]. 

Ровно через 6 лет, также 27 июля (7 ав-
густа), но уже 1720 г., произошло Гренгам-
ское сражение, где русская гребная эскадра, 
которой руководил генерал-аншеф князь 
М.М. Голицын, была вынуждена биться 
с гораздо лучше вооружённой шведской 
эскадрой. Русские галеры в ходе отступле-
ния заманили шведский флот на мелково-
дье, где неожиданно контратаковали их, 
взяв на абордаж 4 фрегата (103 человека 
были убиты, 407 взяты в плен) [4]. 

Чесменская битва состоялась между рус-
скими и турецкими эскадрами 24–26 июня 
(5–7 июля) 1770 г. в Эгейском море. Турки 
превосходили русский флот как по числу 
кораблей, так и по вооружению и числен-
ности личного состава более чем в 2 раза. 
Граф А.Г. Орлов, командовавший русской 
эскадрой, заманил турецкий флот в Чесмен-
скую бухту, где смог сжечь его артиллерий-
ским огнём и брандерами. Потери турецкого 
флота – 15 линкоров, 6 фрегатов, множество 
мелких судов, 11 000 человек были убиты. 
6 кораблей, в том числе 1 линкор, были за-
хвачены в плен [3]. 
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2 (13) мая 1790 г. на Балтике во время 
русско-шведской войны состоялось Ре-
вельское сражение. Адмирал В.Я. Чича-
гов выстроил свои корабли таким образом, 
что шведский флот, превосходящий вдвое 
по масштабам русскую эскадру, был вы-
нужден перемещаться вдоль боевой линии 
русского флота. Корабли шведов по очереди 
попадали под длительный сосредоточен-
ный артиллерийский огонь русской эска-
дры, как бы «прогонялись сквозь строй», 
получая при этом тяжёлый урон [4].

В том же 1790 г., чуть позже – 22 июня 
(3 июля) на Балтийском море состоялось 
Выборгское сражение, также во время 
русско-шведской войны. Шведы пытались 
захватить Санкт-Петербург, но неудачно 
и попали в западню, были блокированы 
русским флотом под командованием адми-
рала В.Я. Чичагова в Выборгском заливе. 
При попытке прорыва шведы потеряли 
10 больших кораблей и более 60 малых, 
а также около 7000 личного состава. Рус-
ские, благодаря умелым действиям коман-
дования, потеряли менее 300 человек уби-
тыми и ранеными [3].

Почти в это же время, 8 (19) июля 
1790 года, во время русско-турецкой войны 
состоялось сражение у Керченского проли-
ва. Турецкий флот, обладая огневой мощью 
в 1,5 раза больше российского, был наце-
лен на завоевание Крыма. Однако контр-
адмирал Ф.Ф. Ушаков, командовавший 
русской эскадрой, принял решение скон-
центрировать артиллерийский огонь на го-
ловном флагманском турецком корабле, по-
терявшем боеспособность, загоревшемся 
и затонувшем. Турки были деморализованы 
и вынуждены повернуть назад, при этом по-
неся урон ещё и в составе своего десанта [5]. 
28–29 августа (8–9 сентября) 1790 г. у мыса 
Тендра в Чёрном море русская эскадра 
под командованием Ф.Ф. Ушакова, уступая 
по численности и вооружению в 1,6–1,8 раза 
туркам, внезапно напала на стоящий на яко-
рях турецкий флот, опрокинув его строй. 
Турки потеряли 6 кораблей, ещё несколько 
затонули по пути в базу; более 2000 человек 
было убито. Потери русского флота – около 
50 человек убитыми и ранеными.

Оригинальными решениями, привед-
шими к победам русского флота в военно-
морских сражениях, отметились в истории 
такие выдающиеся флотоводцы, как [3–4]: 

− вице-адмирал Д.Н. Сенявин – Дарда-
нелльское сражение в Эгейском море, 10–
11 (22–23) мая 1807 г.; Афонское сражение, 
19 июня (1 июля) 1807 г.;

− контр-адмирал Л.П. Гейден – Нава-
ринское сражение в Эгейском море, 8 (20) 
октября 1827 г.;

− вице-адмирал П.С. Нахимов – Синоп-
ское сражение на Чёрном море, 18 (30) но-
ября 1853 г.

Анализ вышеописанных побед по-
зволяет сделать вывод о том, что все ню-
ансы военно-морского сражения не могут 
быть описаны в тактических руководствах 
и наставлениях. Сама тактика военно-
морского флота не является чем-то «за-
костенелым» – это развивающаяся наука, 
которая постоянно дополняется удачными 
решениями, принимаемыми флотоводцами 
в ходе сражений и предопределяющими 
их успех. Поэтому важным является уме-
ние офицеров ВМФ быстро находить вы-
ход в сложной ситуации, принимать ори-
гинальные, неожиданные для противника 
решения, позволяющие максимально ис-
пользовать свои сильные стороны и реали-
зовать те возможности, которые возникают 
при разумном использовании недостатков 
оппонента. Отсюда логичный вывод о не-
обходимости уделять особое внимание раз-
витию перечисленных качеств будущих 
военно-морских кадров, которые в сово-
купности во многом определяются уров-
нем креативности обучающихся.

Рассмотрим подробнее понятие креа-
тивности личности и его составляющие.

2. Понятие креативности личности 
и основные его компоненты

Категория креативности имеет множе-
ство интерпретаций, причём многие из них 
не лишены смысла, дополняют друг друга 
и описывают различные стороны данного 
понятия. Это может быть и способность, 
и умение, и качество личности, и потенциал, 
и процесс творчества, и результат деятель-
ности. Рассмотрим некоторые определения 
креативности. Различные учёные понимают 
данный термин, как:

− способность создавать уникальный 
продукт в результате решения проблемы, 
вызванной отклонением от идеального об-
раза, «феноменом неполноты выделения ис-
следуемой системы» [6];

− способность к творчеству, нестандарт-
ность – отклонение от традиционных схем 
мышления, оригинальность и гибкость – по-
рождение необычных идей и идей из разных 
областей знаний, а также беглость – быстрое 
решение возникающих задач и проблем [7];

− показатель способности индивида 
или группы к продуцированию оригиналь-
ных идей и путей решения задачи (пробле-
мы) и доведению их до уровня практическо-
го воплощения в новом результате [8];

− общая творческая способность, умение 
генерировать большое число оригинальных 
идей, уходить от общепринятых схем мыш-
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ления, быстро находить решение поставлен-
ных задач и проблемных ситуаций [9];

− способность индивидов принимать 
принципиально новые, нестандартные ре-
шения, не прописанные в руководящих до-
кументах, инструкциях, наставлениях, бое-
вых уставах [10];

− способность принимать правильные 
решения в неординарных условиях [11];

− потребностно-мотивационная база для  
творческой деятельности, важный компо-
нент структуры личности, неотъемлемый 
элемент субъективной детерминации твор-
ческого процесса, проявляющийся в созда-
нии качественно нового продукта [1];

− умение находить применимые на  
практике нестандартные, новые решения; 
рассматривается с позиции социально-куль-
турной обусловленности, когнитивных про-
цессов, совокупности необходимых знаний 
и навыков [12];

− индивидуальный потенциал, определя-
ющий возможность субъекта не только ре-
шать сложные проблемы и реагировать на но-
вые неоднозначные ситуации, но и активно 
воздействовать на свою жизнь, окружающую 
среду, проектируя свое будущее [13];

− результат мыслительной деятель-
ности, способствующей решению задач, 
для которых не срабатывают традиционные 
способы [6];

− не просто качество, свойство каждой 
личности, но и культурный феномен, возни-
кающий в процессе обмена идеями, ценно-
стями, знаниями [13];

− интегральное образование, детерми-
нирующее творческую деятельность лично-
сти, обнаруживающееся и непосредственно 
развивающееся в ходе этой деятельности 
и охватывающее несколько необходимых 
составляющих: развитое воображение, про-
спективное мышление, рефлексию [14];

− многоуровневое, многокомпонент-
ное образование, тесно взаимосвязанное 
с другими психическими качествами лич-
ности – характером мотивации, уровнем 
интеллекта, эмоциональными чертами, 
ценностными ориентирами; компонент ба-
зовых психологических характеристик лич-
ности, показывающий степень её готовно-
сти к творчеству [15].

В данном исследовании креативность 
понимается как интегральная устойчивая 
характеристика личности, определяющая её 
способности к творчеству, принятию ново-
го, нестандартному созидательному мыш-
лению, генерированию большого числа 
оригинальных и полезных идей [1].

Главная задача креативной образова-
тельной среды – «разбудить», актуализиро-
вать в обучающемся творческие качества, 

создать условия для свободного развития 
креативных задатков каждого.

Креативность характеризуется раз-
личными индикаторами: быстрота и ори-
гинальность, образность мышления, не-
стандартность и неожиданность решений 
сложных задач (проблем), развитое чувство 
юмора, смекалка, богатое воображение, 
умение разрабатывать новые идеи и ориги-
нальные продукты. Креативный результат 
всегда адекватен по отношению к решаемой 
задаче и в то же время является новым, не-
доступным для решения известными ранее 
способами [15].

Креативность характеризуется следую-
щими составляющими [1]:

1) гибкость – умение быстро переклю-
чаться с одной идеи на другую, находить 
противоречия, предлагать разнообразные, 
интересные, всесторонние идеи; 

2) созидательность – способность по-
следовательно, шаг за шагом «шлифовать 
идею», совершенствовать её, добавляя от-
дельные детали;

3) оригинальность – образность мышле-
ния, способность генерировать редкие идеи, 
использовать отдалённые ассоциации, не-
стандартно отвечать на различные ситуации;

4) метафоричность – склонность 
к объёмным ассоциациям, метафорам, ми-
фическому сравнению, умение задейство-
вать графические и символические образы 
для представления сути вещей, идей, пред-
положений;

5) беглость – способность к генериро-
ванию большого количества способов ис-
пользования предмета, вариантов решения 
задачи, идей;

6) проблемность – умение формулиро-
вать проблему и выявлять наличие проблем;

7) теоретичность – способность ис-
пользования методов анализа и синтеза, вос-
хождения от абстрактного к конкретному, 
системного подхода при решении проблем;

8) инициативность – умение взять 
на себя решение проблемы, проявить волю 
и характер, лидерские качества;

9) ассертивность – способность проя-
вить самостоятельность, независимость, уме-
ние саморегулировать своё поведение, свои 
поступки, вопреки внешним воздействиям;

10) прогностичность – умение предви-
деть последствия той или иной ситуации, 
а  также различных способов воздействия 
на  них.

Кроме перечисленного, к креатив-
ным качествам могут быть причислены 
[1, 6, 8] изобретательность, вдохновлён-
ность, нестандартность, развитая интуи-
ция, самобытность, раскованность мыслей 
и чувств, смекалка.
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3. Рекомендации 
по развитию креативности обучающихся 

при подготовке военно-морских кадров

Опыт показывает, что креативность 
обучающихся не развивается стихийно. 
Необходима специально организованная 
креативная образовательная среда, позволя-
ющая нивелировать те «зажимы», которые 
не дают проявиться и развиться этому важ-
ному для военно-морских кадров качеству. 

Рекомендуются следующие мероприя-
тия, позволяющие придать образовательной 
среде элементы креативности, обеспечить 
развитие её составляющих:

− такая разработка заданий, чтобы у  обу-
чающихся был определённый уровень свобо-
ды и самостоятельности при решении задач;

− избегание тех правил, которые излиш-
не закрепощают мышление обучающихся 
и их действия; максимальное поле свобо-
ды, самоопределения, самостоятельности 
для обучающихся;

− показ в учебном процессе наиболее 
ярких образцов творческой деятельно-
сти, путей их достижения и возможности 
их улучшения;

− создание базы знаний, подкрепляю-
щей процесс творчества, использование 
экспертных систем и помощников с элемен-
тами искусственного интеллекта;

− проектирование условий для проявле-
ния в ходе активной творческой деятельно-
сти потенциала, заложенного в каждом обу-
чающемся; мотивация процесса творчества;

− по возможности избегание контроля 
времени в процессе творческой деятель-
ности, расширение временных горизонтов 
творчества в диапазоне других учебных 
дисциплин и самостоятельного обучения 
(творчества);

− уважение к каждому участнику учеб-
ной деятельности, поощрение его стремле-
ния к поиску новых путей решения задач, 
дискутированию, запрет на критику, распре-
деление ролей в творческой команде при со-
блюдении безусловного равноправия; 

− предоставление каждому обучающе-
муся возможности выбора индивидуальной 
образовательной траектории в заданных 
рамках, путей достижения образовательно-
го результата и его уровня;

− подкрепление положительных эмо-
циональных переживаний в ходе учебного 
процесса, показ важности той или иной де-
ятельности, обязательное достижение же-
лаемого результата, сопровождаемого радо-
стью, переживанием успеха;

− поощрение у обучающихся самостоя-
тельности, инициативы, стремления к само-
реализации, к самосовершенствованию;

− опора на критическое мышление; не-
допущение соглашательства, конформиз-
ма, ориентации на общепринятые подходы, 
на большинство;

− поощрение стремления обучающихся 
к оригинальности в выполнении заданий, 
к оправданному риску; опора на интуицию, 
подтверждаемую логическими умозаклю-
чениями;

− развитие таких способностей обуча-
ющихся, как целеполагание, самоопреде-
ление, рефлексия, самоорганизация, целеу-
стремлённость, воображение;

− использование внутренних противо-
речий в учебном материале, вызывающих 
у обучающихся потребность глубже в нём 
разобраться и понять суть проблемы;

− проектирование ситуаций, требующих 
от каждого принятия творческих самостоя-
тельных решений, подталкивающих обу-
чающихся к приобретению нового опыта, 
особенно в экстремальных условиях, когда 
они сталкиваются с ограниченным набором 
средств и дефицитом времени;

− демонстрирование хода развития на-
учного знания по конкретной проблеме;

− применение «открытых» задач, в ко-
торых нет однозначного правильного реше-
ния; поощрение стремления найти макси-
мальное количество возможных решений 
задачи, даже нереальных, фантастических; 

− целенаправленное изучение методоло-
гии творчества и научного исследования;

− применение методов активного и  ин-
терактивного обучения, направляющих 
участников учебной деятельности на само-
стоятельное открытие нового знания;

− развитие у обучающихся способности 
переносить освоенные способы деятельно-
сти и мышления на близкие по смыслу си-
туации и проблемы;

− использование наглядных образов, 
метафор, рисунков, анимации, структурных 
схем, обеспечивающих лучшее понимание 
учебного материала и наталкивающих об-
учающихся на ряд ассоциаций, позволяю-
щих находить неожиданные решения задач.

Заключение
Креативность – интегральная устойчи-

вая характеристика личности, определяю-
щая её способности к творчеству, принятию 
нового, нестандартному созидательному 
мышлению, генерированию большого чис-
ла оригинальных и полезных идей. Кре-
ативность специалиста военно-морского 
флота – важное качество, которое напря-
мую влияет на качество принимаемых им 
решений, на эффективность его деятель-
ности в повседневных условиях службы. 
А в бою креативность позволяет добиться 
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оперативного и тактического преимуще-
ства над врагом, даже превосходящим зна-
чительно по численности и вооружению, 
что многократно доказала история военно-
морского искусства. Именно поэтому раз-
витие креативности в военно-морском вузе 
должно осуществляться целенаправленно, 
в рамках креативной образовательной сре-
ды, включающей целый комплекс меропри-
ятий, рекомендуемых в данной статье.
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